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(57) A bstract: The invention concerns a method for making a cellular food product, by dispersing and/or dissolving under pressure a 
gas in a food product comprising at least butterfat, then by expansion to produce cell-formation. The invention is characterised in that 
said dispersion and/or dissolution is earned out between 8 and 50 bars at a temperature less than 50 °C in a mixing and transporting 
mstallation having at least a static mixer (STMX), at a temperanire for which said composition exhibits a Casson viscosity ranging 
between 2 and 500 Pa's and a How pouit ranging between 2 and 300 Pa's» and it involves depositing the cellular food product in 
the fom of individual products (5), or at least a strip, whereof die shape is globaUy preserved as long as it is not subjected to a 
compression force. 
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(57) Abrege : L'invention concerne un precede de fabrication d'un produit alimentoire alveole, par dispersion et/ou dissolution sous 
pression d'un gaz a un produit alimentaire comportant au moins une matiere grasse, puis de'tente pour produire une alveolation ca- 
racterise en ce qui ladite dispersion et/ou dissolution a lieu entre 8 et 50 bars a une temperature infeneure a 50°C dans une installation 
de melange et de transport presentant au moins un melangeur statique (STMX), h une temperature pour laquelle ladite composition 
aiimentaire presente une viscosite de Casson comprise entre 2 et 50(j Pa.s et un seuil d'ecoulement compris entre 2 et 300 Pa, et en 
ce qu*il met en oeuvre une depose du produit aiimentaire alveole sous forme de produits individuels (5), ou d'au moins une bande, 
dont la forme se consen^e globalement tant qu*une force de compression n'est pas appliquee. 
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Cadre I Observations - iorsqu'il a ete estime que certaines revendications ne pouvaient pas faire I'objet d'une rechen 
(suite du point 1 de la premiere feuille) 



Conformement a rartlcle 17.2)a). certaines revendications n'ont pas fait Tobjet d'une recherche pour les motifs suivants: 



1 . Les revendications n°* 

se rapportent a un objet a regard duquel r administration n'est pas tenue de proceder a la recherche. ^ savoir: 



2. Les revendications n°^ 

se rapportent a des parties de la demande Internationale qui ne remplissent pas sufflsamment les conditions prescrites pour 

qu'une recherche significative puisse etre effectuee, en partlculier: 



j Les revendications n°® 

sent des revendications d^pendantes et ne sent pas r^dlgees conformement aux dispositions de la deuxieme et de la 

troisieme phrases de la regie 6.4. a). 



Cadre II Observations - lorsqu'il y a absence d'untte de I'invention (suite du point 2 de la premiere feuille) 



L'admlnistration charg6e de la recherche internationale a trouve plusieurs inventions dans la demande intemationaie, a savoir: 



X 



1 . I I Comme toutes les taxes addltionnelles ont 6t6 payees dans les delais par le deposant, le present rapport de recherche 
> — ' internationale porte sur toutes les revendications pouvant faire I'objet d*une recherche. 

Comme toutes les recherches portant sur les revendications qui s'y pretaient ont pu etre effectuees sans effort particulier 
justifiant une taxe additionnelle, Tadministratlon n*a soiticit^ le paiement d*aucune taxe de cette nature. 



3, I 1 Comme une partie seulement des taxes additionnelles demandees a ete pay6e dans les ddlals par le deposant, le present 
' — ' rapport de recherche internationale ne porte que sur les revendications pour lesquelles les taxes ont ete payees, a savoir 
les revendications n °® 



4. I Aucune taxe additionnelle demandee n*a ete payee dans les delais par le deposant. En consequence, le present rapport 
^ — ' de recherche Internationale ne porte que sur Tinvention mentlonnee en premier lieu dans les revendications; elle est 
couverte par les revendications n °^ 



Remarque quant a la reserve [ j Les taxes additionnelles etaient accompagnees d'une reserve de la part du depos 

j [ Le paiement des taxes additionnelles n'^tait assortl d*aucune reserve. 
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A. CLASSEMENT DE L OBJET DE LA OEMANDE 

CIB 7 A21D8/02 A21D13/08 
A2363/02 A23G3/00 



A23P1/16 
A23G1/00 



A23P1/14 
A23G1/20 



A23G1/10 
A2 363/20 



Selon la classifcatlon Internalionale des brevets (CIB) ou a (a lois selon la class.licalion nalionale el la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documenlalion minimale consuHee (sysleme de classilicalion sulvi des symboles de ciassemeni) 

CIB 7 A21D A23P A23G 



Documentation 



consult6e autre que la documenlalion minimale dans la mesure ou ces documents reinvent des domaines sur lesquete a porte la recherche 



Base de donnees electron ique 



consuliee au cours de la recherche Internationale (nom de la base de donnees. et si realisable, termes de recherche utitis6s) 



EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSlDERES COMME PERTINENTS 



Cat6gorie • Identificalton des documents cit6s. avec. le cas 6ch6ant. Tindicalion des passages peninents 



EP 0 575 070 A (JACOBS SUCHARD AG) 
22 decembre 1993 (1993-12-22) 

colonne 2, ligne 29 - llgne 40 
colonne 1, ligne 1 - ligne 3; 
revendications 1,2,4 

page 3, Hgne 28 - ligne 44; revendicatior 
1; exemple 1 

EP 0 539 646 A (FERRERO INGE6NERIA SPA) 
5 mal 1993 (1993-05-05) 
le document en entier 



no. des revendications vis6es 



1-5,12, 

15,17, 

24,26, 

32,33 

6-8,25 



6-8,25 



voir la suite du cadre C pour la fin de la llsle des documents [g] Les documenls de families de brevets son. indiques en annexe 



• Categories speciales de documents cit6s: 

•A" document d6finlssant r6tat general de la technique, non 

considere conmie partlculierement pertinent 
■E' document anterieur. mais publie k la date de d6p6t international 

ou apr^s cette date 
•L' document pouvant jeter un doute sur une revendicatlon de 

priority ou cltd pour determiner la date de publication d'une 

autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'lndiquee) 
*0" document se r^ferant ^ une divulgation orale, a un usage, ^ 

une exposition ou tous autres moyens 
•P* document publie avanl la date de dep6t international, mais 



•T" document ult6rieur publie apres la date de dep6t international ou ta 
date de priorite et n'appartenenant pas A r6tal de la 
technique pertinent, mais Cft6 pour comprendre le principe 
ou la theorie constrtuant la base de r invent Ion 

•X* document particuliferemeni pertinent; Tinven tion revendiqu6e ne peut 
§tre consid6r6e comme nouvelle ou comme Impliquant une acllviie 
inventive par rapport au document consid6r6 isol^nrient 

•Y" document partlculierement pertinent; Tinven tion revendiqu6e 

ne peut 6tre consid6r6e comme impliquant une activity inventive 
lorsque le document est associ6 d un ou plusieurs autres 
documents de mdme nature, cette combinaison 6tant ^vidente 
pour une personne du metier 

docun^ent qui fail partie de la mfeme famIHe de brevets 



Dale k laquelle la recherche internalionale a 6te effectivement achevee 

26 fevrler 2002 


Date d'expeditlon du present rapport de recherche Internationale 

2 1. 03. 2002 


Nom el adresse postale de r administration chargee de la recherche internalionale 
Office Europ6en des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswjk 
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Fonctionnaire autorise 

Guyon, R 
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C.(sujte) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 


Catdgorie 


' Identification des documents cites, avec.le cas echeant, Tindicationdes passages pertinents 


no. des revendicaltons visees 


X 


US 4 282 263 A (BARNES J RAY ET AL) 
4 aout 1981 (1981-08-04) 
colonne 8, ligne 24 -colonne 9, ligne 13 
colonne 9, ligne 18 - ligne 38 
colonne 6, ligne 44 - ligne 60 
colonne 10, ligne 5 - ligne 40; 
revendications 1,4,9,18; figures 
colonne 3, ligne 55 - ligne 59 


1,15,16, 
32,33 


X 


US 3 542 270 A (SCHUBIGER GIAN-FRANCO) 

24 novembre 1970 (1970-11-24) 

colonne 1, ligne 27 - ligne 62; exemples 

1-3 

colonne 2, ligne 37 - ligne 41 


24,26, 
32,33 


X 
A 


GB 459 583 A (JOHN WILLIAM TODD;ROWNTREE 

AND COMPANY LTD) 

11 Janvier 1937 (1937-01-11) 

page 3, ligne 95 - ligne 129 

page 4, ligne 55 - ligne 101 


24.25, 
27.30 

1.2.7-9, 
20 


X 


EP 0 954 991 A (KANKYOU KAGAKU KOUGYOU 
KABUSHI) 10 novembre 1999 (1999-11-10) 

revendication 1; figures 1,3,12,22 
colonne 5, ligne 55 -colonne 6, ligne 10 
colonne 16, ligne 5 - ligne 36 


1.2,13, 
14.19. • 
22 23 
27-30, 
32,33 


X 
Y 


NL 57 026 C (DE HEER'S BANKET- BISCUIT- 
CHOCILADE- AND SUIKERWERKFABRIEKEN) 
15 novembre 1945 (1945-11-15) 

page 1, ligne 29 - ligne 55; 
revendications; figures 


1-4.15. 
32.33 

10,11,18 


Y 


US 2 197 919 A (J W. BOWMAN) 

23 avril 1940 (1940-04-23) 

page 3, ligne 55 - ligne 61; figures 


10,11,18 


X 


US 4 262 029 A (KLEINER FREDRIC ET AL) 

14 avril 1981 (1981-04-14) 

colonne 4, ligne 6 - ligne 17; 

revendications 1,2; figure 2 

colonne 5, ligne 31 -colonne 6, ligne 2 


1,32,33 


A 


US 5 230 919 A (WALLING DAVID W ET AL) 

27 juillet 1993 (1993-07-27) 

cite dans la demande 

colonne 15, ligne 16 - ligne 31; 

revendications; example 1 

-/-- 


1-4.15, 
32,33 
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C.(suite) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 


Categorie " 


IdentirieaUon de« documents citts, avec.le cas echeant. I lndicationdes passages pertinenU 


no. des revendications visees 


X 


US 4 273 793 A (FARIEL HARRY F ET AL) 

colonne 4, ligne 3 - ligne 13; 
revendications 1,2; figures 2A,2B 
colonne 3, ligne 61 - ligne 67 
colonne 2, ligne 9 - ligne 26 
colonne 2, ligne 42 - ligne 48 


1 


X 


lie A 010 ciRft A TRnilFTTF DAVID W) 
9 ju1n 1981 (1981-06-09) 

colonne 1, ligne 40 - ligne 63 

colonne 3, ligne 29 -colonne 4, ligne 62; 

figures 


1-6,12, 

15.21, 

31,32 


X 


US 3 606 266 A (MACMANUS JOHN) 
20 septembre ly/i v-iy/i uy-<iu; 

colonne 1, ligne 26 - ligne 57 

colonne 7, ligne 47 - ligne 54; figures 

1.2 

colonne 2, ligne 58 - ligne 64 


1.2. 

24-27, 

32,33 


X 


US 3 637 402 A (REID EDWARD J ET AL) 
25 Janvier 1972 (1972-01-25) 
le document en entier 


1,2 


X 


US 4 889 738 A (HARA JUN) 

26 d^cembre 1989 (1989-12-26) 

revendi cation 1; exemple 6 


24, 

26-28, 
30,31 


X 
Y 


1 juin 1937 (1937-06-01) 

page 2, ligne 70 - ligne 17 

colonne 2, ligne 16 - ligne 18; figure 5 

page 3, ligne 53 - ligne 64 


1.24,27, 
28,30,31 
24-26,29 


Y 


DATTMT ADCTPflPTC HP 1APAN 

vol. 012, no. 237 (C-509), 

6 Jul net 1988 (1988-07-06) 

-& JP 63 028355 A (LOTTE CO LTD), 

6 fevrier 1988 (1988-02-06) 

abrege 


24-26,29 


X 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol . 013, no. 061 (C-567), 
10 fevrier 1989 (1989-02-10) 
& JP 63 251047 A (KANEBO LTD), 
18 octobre 1988 (1988-10-18) 
abrege 


24-27 
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Categorie * Identirication des documents clt6s« avecje cas echeant, rindicationdes passages pertinents 



no. des revendicalions visees 



11 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 013, no. 061 (C-567). 
10 fevrier 1989 (1989-02-10) 
& JP 63 251048 A (KANEBO LTD), 
18 octobre 1988 (1988-10-18) 
abrege 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 012, no. 165 (C-496), 

18 mal 1988 (1988-05-18) 

& JP 62 275648 A (MORINAGA & CO LTD), 

30 novembre 1987 (1987-11-30) 

abrege 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 013, no. 236 (C-602), 

30 mai 1989 (1989-05-30) 

& JP 01 047345 A (MORINAGA & CO LTD), 

21 fevrier 1989 (1989-02-21) 

abrege 

US 4 410 552 A (GAFFNEY BERNARD J ET AL) 

18 octobre 1983 (1983-10-18) 

colonne 3, ligne 18 -colonne 4, ligne 19 

EP 0 085 798 A (SIMON VICARS LTD) 
17 aoQt 1983 (1983-08-17) 
page 6, ligne 8 - ligne 25; figure 1 
page 1, ligne 13 -page 2, colonne 19 
page 9, ligne 5 -page 19, ligne 3 
page 11, ligne 8 - ligne 10 



24,26 



24,26 



24,26 



24-31 



24-31 
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Document brevet cite 
au rapport de rectierche 


Date de 
publication 


Membre(s) de la 
famine de brevet(s) 


Date de 
publication 



EP 0575070 



22-12-1993 



US 
AU 
CA 
CN 
EP 
JP 
MX 
NZ 
SG 



A 
A 



5238698 
4000393 
2097027 Al 
1083666 A 
0575070 A2 
6062745 A 
9303464 Al 
247889 A 
48929 Al 



23-12- 
18-12- 
16-03- 
22-12 
08-03- 
31-05- 
27-02- 
18-05 



•1993 

■1993 
■1994 
■1993 
■1994 
-1994 
-1996 
-1998 



EP 0539646 



05-05-1993 



SG 


44016 


Al 


14-11-1997 


EP 


0539646 


Al 


05-05-1993 


AT 


141685 


T 


15-09-1996 


CN 


1072897 


A .B 


09-06-1993 


DE 


69121570 


Dl 


26-09-1996 


DE 


69121570 


T2 


02-01-1997 


DK 


539646 


T3 


09-09-1996 


ES 


2091902 


T3 


16-11-1996 


GR 


3021248 


T3 


31-01-1997 


IE 


922776 


Al 


05-05-1993 


JP 


6194206 


A 


15-07-1994 


MC 


2320 


A 


25-10-1993 


PT 


101023 


A ,B 


31-05-1994 


US 


5273188 


A 


28-12-1993 


CA 


1139608 Al 


18-01-1983 


US 


4334934 


A 


15-06-1982 



US 4282263 



04-08-1981 



US 3542270 A 24-11-1970 CH 450131 A 

BE 689702 A 16-05-1967 

DE 1692384 Al 04-05-1972 

FR 1501537 A 10-11-1967 

68 1142040 A 05-02-1969 



GB 


459583 


A 


11- 


-01- 


1937 


AUCUN 








EP 


0954991 


A 


10- 


-11- 


1999 


JP 
AU 
EP 
CA 
WO 


10033108 
3463597 
0954991 
2262881 
9803089 


A 

A 

Al 

Al 

Al 


10-02-1998 
10-02-1998 
10-11-1999 
29-01-1998 
29-01-1998 


NL 


57026 


C 








AUCUN 








US 


2197919 


A 


23- 


-04- 


1940 


AUCUN 








US 


4262029 


A 


14- 


-04- 


■1981 


AUCUN 








US 


5230919 


A 


27- 


-07- 


■1993 


AU 
CA 
WO 


2027292 A 
2102523 Al 
9220243 Al 


30-12-1992 
11-11-1992 
26-11-1992 



US 4273793 



US 4272558 



16-06-1981 AUCUN 



09-06-1981 



CA 
CH 
DE 
FR 



1124567 Al 
632420 A5 
2832521 Al 
2398597 Al 



01-06-1982 
15-10-1982 
15-02-1979 
23-02-1979 
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Document brevet cite 
au rapport de recherche 



Dale de 
publication 



Membre(s) de la 
famine de brevel(s) 



Datede 
publication 



US 4272558 



GB 
JP 
JP 
JP 



2006597 A 
1132882 C 
54026362 A 
57021293 B 



,B 



10-05-1979 
27-01-1983 
27-02-1979 
06-05-1982 



US 3606266 



20-09-1971 



AT 
BE 
CH 
DE 
FR 
NL 
US 
US 
DE 
ES 
SE 
DE 
DE 
DE 
GB 



304796 B 
743781 A 
523054 A 

1965852 Al 

2027442 A5 

6919317 

3700214 

3758080 

6950502 U 
375055 Al 
353212 B 

6950503 U 

6950504 U 
6950559 U 
1250497 A 



A 
A 
A 



15- 12- 
29-06- 
31-05- 

16- 07- 
25-09- 
02-07- 

24- 10- 
11-09- 
02-07- 
16-03- 
29-01- 
02-07- 
02-07- 

25- 06- 
20-10- 



-1972 
-1970 
-1972 
■1970 
■1970 
■1970 
■1972 
■1973 
•1970 
1972 
1973 
1970 
1970 
1970 
1971 



1 IC 


'5<J07>I AO 


A 


25-01-1972 


AUCUN 






Uo 


4oi$y / So 


A 


26-12-1989 


Ail 

AU 


607691 B2 


14-03-1991 










All 

AU 


6686686 A 


25-06-1987 










CA 


1297334 Al 


17-03-1992 










ut 


Joo/o49 Dl 


11-03-1993 










Ut 


iOo/o49 12 


03-06-1993 










TP 

tr 


no'jn7A'3 AO 


nc no 100*7 
UD— Uo— lyo/ 










to 


^Uooi^o 1 O 


1^ n7 1QOO 

10— u/— lyyo 










oc 




^o— u** lyyu 










SE 


8701766 A 


30-10-1988 










JP 


1677187 C 


26-06-1992 










JP 


3038821 B 


11-06-1991 










jp 


62275648 A 


30-11-1987 


US 


2082313 


A 


01-06-1937 
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(57) Abstract: The invention concerns a method for making a cellular food product, by dispersing and/or dissolving under pressure a 
gas in a food product comprising at least butterfat, then by expansion to produce cell -formation. The invention is characterised in that 
said dispersion and/or dissolution is carried out between 8 and 50 bars at a temperature less than 50 ^'C in a mixing and transporting 
instaJlation having at least a st atir mixer (STMX ), at a temperature for which said composition exhibits a Casson viscosity ranging 
between 2 and 500 Pa's and aflow pomt ranging between 2 and 300 Pa's, and it involves depositing the cellular food product in 
the form of individual products (5), or at least a strip, whereof the shape is globally preserved as long as it is not subjected to a 
compression force. 
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(57) Abr^g^ : Uinvention concerne un procede de fabrication d*un produit alimentaire alveol6, par dispersion et/ou dissolution sous 
pression d'un gaz i un produit alimentaire comportant au moins une matiere grasse, puis detente pour produire une alveolation ca- 
ract^ris^ en ce qui ladite dispersion et/ou dissolution a lieu entre 8 et 50 bars a une temperature inferieure k 5(fC dans une installation 
de melange et de transport presentant au moins un m^Iangeur statique (STMX), k une temperature pour laquelle ladite composition 
alimentaire presente une viscosite de Casson comprise entre 2 et 500 Pa.s et un seuil d'ecoulement compris entre 2 et 300 Pa, et en 
ce qu'il met en oeuvre une depose du produit alimentaire alveole sous forme de produits individuels (5), ou d*au moins une bande, 
dont la forme se conserve globalement tant qu'une force de compression n'est pas appliquee. 
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PROCEDE DE FABRICMION D'DN PRODDTIT ALIMENTAIRE AERE 
ET PRODUIT AINSI OBTENU. 

La pr6sente invention a pour objet un proced§ 
de fabrication d'un produit alimentaire aere. 
5 II est connu de fabriquer de tels produits en 

incorporant par f oisonnement un gaz sous pression a un 
produit en phase liguide et en detendant ensuite le 
produit pour provoquer 1' expansion du gaz. 

D'une maniere g^nerale, lorsque le produit 
10 peut supporter un echauf f ement , on eleve sa temperature 
afin de diminuer sa viscosite et de faciliter 
1 ' incorporation du gaz. 

C'est ainsi qu'il est par exemple connu du 
brevet US 5,230,919' (PROCTER & GAMBLE) de fabriquer du 
15 beurre d'arachide aere en chauffant une p§te de beurre 
d'arachide (Emulsion d'eau dans la matiSre grasse) k une 
temperature comprise entre 60 °C et 70**C et en injectant 
de 1' azote entre 14 et 20 bars pour obtenir, apres 
refroidissement et ensuite detente, un beurre d'arachide 
20 aere dont 90% des bulles ont un diametre inferieur a 150 
microns. 

Par centre, il- existe toute une gamme de 
produits alimentaires, par exemple les chocolats (phase 
continue de matiere grasse avec dispersion de particules 

25 de cacao et de cristaux de sucre) ou les pates crues 
(emulsion de matiere grasse dans une phase aqueuse riche 1 
en sucres et en amidon) qui ne supportent pas un 
6chauff ement, sans modification de leurs propriet^s. 

Pour les produits correspondant a la 

30 denomination de « chocolat », il est imperatif de 
respecter une temperature de temperage (comprise entre 
25*'C et 34''C suivant la formulation), faute de quoi il se 
produit un phenomene de blanchiment dQ au beurre de 
cacao. Pour les pates crues, une temperature sup^rieure a 

35 environ 45**C A 50 °c est susceptible de produire un 
phenomene de gelatinisation partielle. 
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Pour de tels produits, utiliser une 
augmentation de la temperature pour faciliter le 
f oisonnement, que le gaz soit injects ou non sous 
pression, est impossible ou bien implique une adaptation 

5 particuliere du procede. 

C'est ainsi par exemple que le brevet US 
5,238,698 (JACOBS SUCHARD AG) qui s'interesse au cas du 
chocolat au lait depourvu de saccharose, met en oeuvre une 
injection d' azote entre 6 et 8 bars dans un chocolat 

10 porte a SS'^C, temperature a laquelle le chocolat est 
liquide, apres quoi le chocolat est refroidi k 29**C dans 
une deuxieme section oCi du gaz est de nouveau injecte, le 
chocolat etant ensuite refroidi a 27 ''C dans deux 
nouvelles sections, apres quoi/ dans deux dernieres 

15 sections, le chocolat est de nouveau porte a 28, 5-2 9 '^C 
pour obtenir la pre-cristallisation d§sir6e (temperage) , 
puis le chocolat dont la prdssion est entre 1,2 et 3 bars 
est expanse pour obtenir un chocolat aer6 depose dans des 
moules . 

20 Le proced6 n' implique pas moins que la mise en 

oeuvre de six sections dont chacune est equipee d' elements 
melangeurs statiques, ceci ,a seule fin de permettre une 
incorporation de gaz sous pression dans le chocolat en 
phase liquide, tout en assurant le temperage du chocolat. 

25 Si on s*en tient au cas du chocolat, un autre 

precede connu consiste dans le brevet US 3,542,270 
(NESTLE) a maintenir a 33 - 35*^0 une masse de chocolat 
fondu, a I'agiter vigoureusement dans un appareil de 
foisonnement et k le refroidir ensuite i une temperature 

30 comprise entre 27 et 30 °C avant de deposer dans une 
moule le chocolat ainsi aere. 

Les precedes decrits dans les deux brevets 
precites ne permettent pas d' obtenir une aeration tr^s 
pouss6e du chocolat. 

35 C'est pourquoi les techniques actuellement 

mises en oeuvre industriellement pour la fabrication de 



wo 02/13618 PCT/FROl/02449 



chocolat aere^ impliquent 1 ' application d*une depression 
pus ou moins prononcee lors du moulage, afin d'augmenter 
1' expansion des bulles de gaz et d'augmenter le taux 
d' aeration du produit final. 
5 C'est ainsi par example que le brevet 

US 4, 889, 738 (MORINAGA) met en ceuvre une agitation 
vigoureuse d'un chocolat afin d'introduire de I'air dans 
celui-ci, apres quoi le chocolat est place dans un moule 
a pression de 8 Torr pour permettre a I'air de s'expanser 
10 jusqu'a obtenir un chocolat aere dont I'air const itue la 
phase continue avec une densite comprise entre 
0,23 et 0,48. 

Une autre categorie de produit alimentaire 
pour lesquels une augmentation de temperature ne peut 
15 Stre preconisee est ' celle des pates crues, qui sont des 
emulsions de mati^res grasses dans I'eau. 

On remarquera qu' en toute rigueur, 1' invention 
s' applique ^ des produits viscoelastiques dont la 
rheologie peut etre decrite de la mani^re suivante : a 
20 des contraintes inferieures a son seuil ou limite 
d' ecoulement, le produit se comporte comme un solide 
(« viscosite infinie ») . A des contraintes superieures, 
il s^'ecoule avec une certaine viscosite que I'on peut 
mesurer. C'est de cette viscosite (notamment viscosity 
25 plastique fi de Casson qui s'exprime en Pa,s) qu' il est 
question ci-aprfes. Le protocole analytique en est precise 
ci-apres. Un autre parametre destine a caracteriser la 
viscosite est I'indice de consistance K qui s'exprime en 
Pa.s". 

30 Les techniques connues ne permettent d' obtenir 

un taux d' aeration suffisant que par agitation vigoureuse 
de pates crues dont la viscosite est suffisamment faible 
(0,1 a 2 Pa.s). ll est egalement connu (precede 
« cuiller ») de foisonner d'abord la partie la plus 

35 fluide d'une formule ^ base de blanc d'oeuf et d'ajouter 4 
la mousse ainsi aer^e les autres ingredients, notamment 
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la farine, dont I'effet sur la viscositd perturberait 
1' aeration. Pour les pStes crues plus viscjueuses, une 
aeration ^ I'aide d'un melangeur dynamique classique (par 
example du type "MONDOMIX" ou "OAKES") ne permet pas 
5 d'obtenir un taux d' aeration eleve et done de fabriquer 
des produits qui, apres cuisson, presentent un haut degre 
de moelleux. 

Un but de 1' invention est de permettre une 
aeration d'un produit alimentaire sans avoir a en 
10 augmenter sa temperature. 

Un autre but de 1 ' invention est de permettre 
une aeration de haute qualite d'un produit alimentaire 
ayant dans des conditions dynamiques une* viscosity 
relativement 61evee^ et plus particuli^rement un procede 
15 qui permet d'obtenir un taux d' aeration eleve pour un 
produit alimentaire ayant une viscosity relativement 
elevee, sans avoir k le mouler sous vide pour d^velopper 
une alveolation satisf aisante. 

Un autre but de 1' invention est. un procede de 
20 fabrication d'un produit alimentaire aer6 qui soit 
relativement simple ^ mettre en oeuvre. 

Un autre but de 1 ' invention est un procede de 
fabrication d'un produit alimentaire aere qui permette 
d'en diminuer la teneur en matieres grasses sans influer 
negativement sur ses proprietes organoleptiques • 

Un autre but de 1' invention est un procede de 
fabrication de produits alimentaires aeres qui, lors de 
leur depose, et avant toute evolution (notamment 
cristallisation et/ou cuisson) conservent globalement 
leur foonne, ce qui 6vite en particulier la contrainte 
obligatoire d'un moulage. 

Au moins un des buts pr6cit§s est obtenu ^ 
I'aide d'un procede continu de fabrication d'un produit 
alimentaire a6re, par dispersion et/ou dissolution sous 
pression d'un gaz dans un produit alimentaire comportant 
au moins une mati^re grasse, puis detente pour produire 
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une aeration, caracterise en' ce que ladite dispersion 
et/ou dissolution a lieu a une pression relative comprise 
entre 8 et 50 bars a une temperature inf6rieure ou 6gale 
a 50 °C dans une installation de melange et de transport 
5 presentant au moins un melangeur statique, ladite 
composition alimentaire presentant a ladite temperature 
avant dispersion et/ou dissolution une viscosite 
plastique de Casson comprise entre 2 et 500 Pa.s et 
notainment entre 5 et 500 Pa.s, plus particulierement 
10 entre 8 et 500 Pa.s, ou bien encore entre 20 et 500 Pa.s, 
et un seuil d' ecoulement compris entre 2 et 300 Pa, et en 
ce qu'il met en oeuvre une depose du produit alimentaire 
a6re sous forme de produits individuels, ou d'au moins 
une bande, dont la forme se conserve globalement, tant 
15 qu'une force n'est pas appliquee. 

La limite d* ecoulement peut St re notamment 
entre 10 et 300 Pa, plus particulierement entre 20 et 300 
Pa ou bien encore entre 40 et 300 Pa. 

De maniere surprenan te, on obtlent une 
20 aeration efficace du produit avec un taux eleve 
d' incorporation de gaz en depit de la viscosite 
relativement elevee du produit et de la faible vitesse de 
cisaillement ("shear rate") procure par le ou les 
melangeurs statiques mis en oeuvr e, grSce a une injection 
25 de gaz a une pression relativement elevee, tout en 
evitant done un echauffement pre judiciable du produit. 

Ceci va k I'encontre de 1 ' etat de la 
technique, qui enseigne que, pour incorporer un gaz a une 
pate visqueuse, il faut I'agiter vigoureusement, ou bien 
30 encore .que seuls des produits suffisamment fluides 
peuvent donner lieu k des taux d' aeration eleves, sauf ^ 
mouler ensuite les produits sous vide pour leur 
alveolation, 

Ceci va egalement a I'encontre, tout du moins 
35 en ce qui concerne le chocolat, de 1' ens eignement du 
brevet US 5,238/698, qui dissuade d'employer des 
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pressions superieures ^ 8 bar3 en raison de^ la mauvaise 
texture qui devrait en resulter. 

Ladite temperature peut etre comprise entre 
S^'C et 50°C, et plus particulierement entre 10°C et 40*'C. 
5 Pour le chocolat, la gamme de temperature est 
avantageusement comprise entre 25**C et 34^*0, en fonction 
de la temperature de temp6rage de la composition 
particuliere mise en oeuvre. Un chocolat tempere est 
partiellement cristallise avec 3 % a 4 % de cristaux. 
10 Pour des produits a base de chocolat tels que des 
fourrages au chocolat, ne contenant pas de beurre de 
cacao, la temperature peut etre plus elevee, car, il n'y 
a pas lieu de proceder a un temperage. 

Par produit a base de chocolat, on entendra au 
15 sens de la presente Demande, des produits tels que le 
chocolat, qui contiennent du beurre de cacao en tant que 
matiere grasse ou bien encore des produits dont la teneur 
en matieres grasses provient seulement en partie de la 
presence de beurre de cacao, ou qui ne presentent pas du 
20 tout de beurre de cacao, le beurre de cacao pouvant etre 
remplace en tout ou partie par une matiere grasse 
cristallisable ou non. Un produit cristallis6 k base de 
chocolat contient une majeure partie de sa matiere grasse 
qui est cristallisee. Dn produit k base de chocolat peut 
25 contenir moins de 50% de sa matiere sous forme 
cristallisee. 

Le produit alimentaire peut , etre a base de 
chocolat, qui presente avantageusement une teneur 
ponderale en matiere grasse (avec ou sans beurre de 
30 cacao) comprise entre 22 % et 40 %, et plus 
particulierement entre 24 % et 38 %• 

Selon une premiere variante, un produit a base 
de chocolat qui contient ou non du beurre de cacao est 
depos6 sous forme de produits individuels. 
35 Avantageusement, on met en oeuvre un doseur volum^trique 
preferentiellement pourvu d'un coupe-fil de sorte que les 
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produits individuals se pr6sentent sous forme de produits 
a faces planes (galettes, parallepipSdes, croissants de 
lune, etc..) , ce qui permet en particulier de deposer de 
tels produits sur des biscuits, avec recouvrement 
5 eventuel des galettes par un biscuit superieur. 

Alternativement, les produits individuals sont 
deposes a I'aide d'une vanne pointeau. Une telle vanne 
presents I'avantage de bien supporter la pression, 
d' assurer une chute de pression tres rapide entre la 
10 tuyauterie amont et 1 ' atmosphere, ce qui favorise 
1' expansion des bulles, et enfin elle evite une chambre 
de retention apres detente, ce qui 6vite de defoisonner 
la mousse. 

Le dep6t ayant dans tous les cas lieu a une 
15 temperature a laquelle le chocolat contenu dans le 
produit n^est pas encore totalement cristallis 6, la 
cristallisation ult6rieure du chocolat permet une 
adhesion entre le chocolat alveole et le ou les biscuits. 

En particulier, la force d' application du 
20 biscuit sup6rieur appuie les uns contra les autres les 
faces adjacentes des biscuits et de la galette ce qui 
facilite . ulterieurement 1^ adhesion lors de la 
cristallisation du^ produi t. Cette force d'appui tend ^ 
tasser legerement la galette qui est auto-portante, 
25 c'est-a-dire qu'elle ne conserve sa forme que tant 
qu'elle n*est pas soumise a une force. 

Selon une deuxieme variant e, le produit a base 
de chocolat est depose a pression atmospherique sous 
forme d'une bande par exemple, de largeur comprise entre 
30 2mm et lOmm et de hauteur comprise entre 2mm et 5mm, et 
convoye dans un tunnel de refroidissement fonctionnant 
dans des conditions industrielles standard. 

Avantageusement, apres cristallisation de la mati^re 
grasse, la bande est decoupee pour former des produits 
35 d^coupes ou "chunks" de longueur comprise entre 5mm et 
15mm. 6tat de surface du produit ainsi aer6 est tr6s 
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comparable a celul d'un chocolat standard, notamment en 
ce qu'il reste lisse, brillant et conserve la meme 
couleur . 

De mani^re surprenante, les dimensions de la 
5 bande ont pour effet que les bulles de plus grand 
diametre tendent a crever la surface et ^ disparaitre, ce 
qui fait qu^apr^s cristallisation sous forme de bande ou 
de pepites^ le diametre moyen des bulles est tres 
notablement diminue par rapport ^ celui constate dans le 
chocolat aere lors de sa depose. 

L' invention permet en particulier de realiser 
des produits a base de chocolat, de densite comprise 
entre 0,5 et 1, et plus particulierement entre*0,5 et 0,7 
ou encore entre 0,6 et 0,7.. II est neanmoins possible 
d'obtenir toute la gamme de densites comprises entre ces 
plages et la densite initials du chocolat (environ 1,3) 
en mettant en oeuvre les param^tres appropries, notarament 
le rapport entre le debit de gaz et le debit de chocolat. 

Selon une troisieme variante, le produit est 
depose sous formes de pepites ("drops") en forme generale 
de gouttelettes a I'aide d'une vanne k poiriteau, et 
envoye dans un tunnel de j froid operant ^ pression 
atmospherique . 

Les "chunks" ou les "drops", que I'on ne 
savait pas jusqu'a present fabriquer sous forme alveolee, 
ont une densite qui est avantageusement comprise entre 
0,6 et 1,1 , plus particulierement entre 0,6 et 0,9 et de 
preference entre 0,7 et 0,9. 

Le produit alimentaire peut etre une pate crue 
a base de farine, notamment une genoise texturee. Cette 
pate crue peut contenir des epaississants solubles a 
froid ou a chaud (guar, pectine,. alginate, caroube et/ou 
carboxym^thylcellulose, etc..) et/ou des fibres 
dispersibles (gluten, fibres cellulosiques, etc..) 

La pate crue peut presenter, avant 
incorporation de gaz, une viscosite plastique de Casson 13 
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comprise entre 2 Pa.s et 500 Pa.s. et plus 
particulierement entre 5 Pa.s et 500 Pa.s ou bien encore 
entre 10 Pa.s et 500 Pa.s et de preference entre 20 Pa.s 
et 500 Pa.s, et un seuil d' ecoulement compris entre 2 et 
5 300 Pa, et plus particulierement entre 5 et 300 Pa. 

One fois d6pos6e, la pate est soumise ^ une 
etape de cuisson conduisant k une dilatation du gaz 
injecte qui, associe a la vaporisation de I'eau, donne un 
produit final, notamment une genoise, qui presente un 
10 moelleux remarquable. 

Iiniuediatement apres sa depose et avant 
c ristallisation et/ou cuisson, le produit alvecJle 
presente des proprietes caracteristiques, et notamment 
des proprietes m^caniques qui lui permettent de conserver 
15 globalement une forme donn§e, tout en restant fagonnable. 

L' invention concerne egalement un produit 
alimentaire alveole comportant au moins une matiere 
grasse, caracterise en ce qu'au moins 80% des alveoles 
ont une dimension comprise entre 0,1 ram et 1,5 mm, au 
20 moins 30% des alveoles ayant un diametre sup6rieur a 
0,2 mm et en ce qu'il presente une viscosite plastique de 
Casson comprise entre 4 Pa.s. et 1000 Pa.s, notamment 
entre 10 et 1000 Pa.s, plus particulierement entre 
20 Pa.s et 1000 Pa, s ou bien encore entre 40 Pa.s et 
25 1000 Pa.s et un seuil d'ecoulement compris entre 10 Pa et 
600 Pa, notamment entre 20 et 600 Pa, plus 
particulierement entre 40 et 600 Pa, ou bien encore entre 
80 et 600 Pa, de sorte qu'il presente une forme qui se 
conserve tant qu'une force de compression n'est pas 
30 appliquee. 

Cette forme sera ensuite figee n otamment p ar 
cris tallisation en tunnel de froid a pression 
atmospherique par exemple pour des produits k base de 
chocolat ou bien encore par cuisson (pStes crues) . 
35 On notera que les valeurs de la viscosity 

plastique et du seuil d'ecoulement obtenus apres 
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incorporation de gaz et depose, sont superieures a celles 
qui caracterisent le produit avant incorporation du gaz. 

En particulier, 90% des alveoles peuvent avoir 
un diametre inf6rieur ^1,6 ram. 
5 Le produit peut etre ^ base de chocolat, et se 

presenter sous forme d'un produit aplati a faces 
paralleles, par exemple une galette, da ns un etat de 
crista llisati on partielle de la mati ere grasse . 

Le produit peut etre caracterise en ce qu'il 
10 est a base de chocolat et se presenter sous forme d'une 
bande de largeur comprise entre 2 mm et 10 mm, et de 
hauteur comprise entre 2 mm et 5 ram, 90% des alveoles 
ayant un diametre inferieur a 0, 5 ram. 

Selon une autre variante, le produit est une 
15 pate crue, notainment une base genoise, qui permet 
d'obtenir aprSs cuisson un produit moelleux, par exemple 
une genoise de densite inferieure k 0,29 et de module 
d'Young inferieur a 130.000, et de preference compris 
entre 100.000 et 130,000. 
20 Le produit plat, par exemple une galette de 

chocolat pre-cristallis6, d6pos6e sur un biscuit, ou 
prise en sandwich entre deux biscuits, . donne, apres 
cristallisation de la matiere grasse, un biscuit 
chocolate avec adherence d'une face de la galette a une 
25 face du biscuit, ou bien encore un biscuit "sandwiche" au 
chocolat, la galette de chocolat etant prise entre deux 
biscuits avec adherence des faces en contact. Seule une 
partie de la matiere grasse peut §tre cristallisee. 

D'autres caracteristiques et avantages de 
30 1' invention apparaltront mieux a la lecture de la 
description qui va suivre, en liaison avec les dessins 
dans lesquels : 

la figure la est un schema d'un dispositif 
pour la mise en ceuvre du procede, les figures 2a ^ 2c 
35 repr^sentant un mode de realisation prefer^ d'un 
dispositif de depose, et la figure lb representant une 
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variante de la figure la adaptee a la depose sous forme 
de bande- 

la figure 3 represente une variante 
d' installation pour la mise en oeuvre du proc6d6^ avec un 
5 profil de pression correspondant , 

la figure 4a represente avec coupe 
partielle, un produit moule obtenu selon 1 'invention 
(exemple 1 - densite a la depose OrS ; densite 0,74 sur 
produit apres cristallisation) , les figures 4b et 4c 

10 representant la repartition du diametre des bulles 
respectivement en coupe transversale et en coupe 
longitudinale, sous la forme d^une frequence de 
repartition par classes de diametre equivalent (en mm) et 
sous la forme d'une courbe de cumul (en %) en fonction du 

15 diametre equivalent, 

- la figure 5a represente un produit 
"sandwich^" selon 1' invention (densite k la depose 0,6 ; 
densite du produit apr^s cristallisation : 0,6), et la 
figure 5b represente un exemple de repartition de la 

20 taille des "bulles dans le chocolat aere, avec une mSme 
convention de representation que pour les figures 4b et 
4c, 

la figure 6a represente une pepite ou 
« chunk » de chocolat aere obtenu selon 1' invention 

25 (exemple 1 - densite 0,85 a la depose et apres 
cristallisation) , la figure 6b representant un exemple de 
repartition de la taille des bulles dans la pepite, avec 
une meme convention de representation que pour les 
figures 4b, 4c et 5b, 

36 - la figure 7a represente un test comparatif 

de penetrometrie, respectivement dans du chocolat noir 
(d = 1,3) et dans du chocolat noir aere selon 1' invention 
(d = Of 74), k I'aide d'un test de penetrometrie explicate 
dans la description. 

35 - la figure 7b represente une courbe de 

penetrometrie d'un biscuit reconvert de chocolat, a 
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savoir du chocolat noir (courbe I) de densite 1,3, du 
chocolat au lait (courbe II) de densite 1,3, du chocolat 
noir aere (courbe III) de densite 0,6 et du chocolat noir 
aere (courbe IV) de densite 0,7. 
S Dans la description, les pressions donnees 

sont des pressions relatives, et les debits de gaz sont 
mesures dans des conditions dites "normales" (c'est-a- 
dire a. O^^C, et ^ la pression atmospherique) . 

Comme le inontre la figure la, une composition 
10 C a base de chocolat est introduite apres teniperage par 
une tempereuse TEMP dans une pompe a haute pression HPP, 
de preference une pompe multi-membranes, de maniere a 
generer une pression par exemple au moins egale a 20 
bars. Une vanne d' injection VI, alimentee en un gaz par 
15 exemple de I'air, de 1' azote, du N2O ou du CO2 ou un 
melange de ces gaz par un reservoir 10 est taree a une 
pression 16gerement superieure a celle qui est generee 
par la pompe HPP, de maniere a injecter du gaz avec un 
debit sensiblement constant au debouche de la sortie de 
20 la pompe HPP. On circuit de ret our 50 permet un 
detemperage-defoisonnement dans un echangeur de chaleur 
DD et un retour des exces- i 

L' ensemble est ensuite melange et convoye vers 
I'aval par des melangeurs statiques STMX par exemple des 
melangeurs statiques Sulzer de diametre nominal DN = 2 0, 
des melangeurs Kenics de DN 20 et melangeurs statiques 
Sulzer DNIO, dont la longueur', le diametre et le nombre 
permettent d'ajuster le profil de pression dans le 
circuit en fonction de la rheologie de la matrice et de 
a temperature de f onctionnement . La matrice reste sous 
une pression relative comprise entre 8 et 40 bars (selon 
le montage, et notaxmnent la pression pneumatique, ou 
contre-pression, situee juste apres la depose comme le 
montre la figure 3) , de sorte que la dispersion et/ou 
35 dissolution se produise pendant le temps de sejour dans 
le circuit (environ 3 minutes, mais variable entre 4 
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secondes et 6 inn selon la configuration d ^s lafelangeurs 
st atiqu€Lg # la densite vises et la viscosity du produit 
alimentaire) - Eventuellement , dans le cas ou I'outil de 
depose ne tolere pas les fortes pressions, il est 

5 possible -d'abaisser la contre-pression pour d^poser avec 
une pression comprise entre 2 et 8 bars. Cette 
modification de la contre-pression n' entralne que des 
modifications relativement mineures,r notamment sur la 
consommation de gaz^ qui sont facilement ajustables. 

10 La combinaison de s mela ngeurs statiques permet 

a l a fois l a dispersion et/ou la dissolution d u gaz dan s 

1 e s d ifferentes^ pYTSC^B du pr^duTE ^gras^es et/ou 

aqueuses) et la theonnostatisation de 1^ ensemble de 
1' installation a la temperature de f onctionnement , qui 

15 est assuree par 1 ^ util isatio n d'une tuyauterie a double 
enve]^^p^e. La^faible vitesse de cisaillement engendree 
par la pr6sence des melangeurs statiq ues c ontrllDue 

egalement it limit er tout echauf fement de la c^omposltion 

en circulatio n, 

20 A la figure la, dans tout ce trajet, i t ravers 

le melangeur statique STMX et la tuyauterie au cours 
duquel la composition reste maintenue sous pression / on 
evite un echauf fement de la composition en circulation, 
en parti culler en lihermo statant la tuyauterie Ts f, le 

25 contact du fluide avec la double enveloppe de la 
tuyauterie 15 etant facility par la presence de 
melangeurs statiques . 

Sur la figure lb, pour une composition a base 
de chocolat (chocolat ou substitut de chocolat) qui a ete 

30 choisie de maniere a presenter, a 1 ' etat tempere, une 
viscosite plastique de Casson de par exemple 8,3 Pa.s et 
une limite d'6coulement de par exemple 30 Pa (voir 
exemple 1 ci-apres) et pour une pression d' injection du 
gaz au moins egale i 8 bars et par exemple comprise entre 

35 20 et 25 bars, on obtient apres detente par la vanne 
VANDEP, une matifere a6r6e MA qui peut etre produite en 
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continu immediatement apr^s detente sous forme d'une ou 
plusieurs bandes 6 et passage dans un tunnel de froid 8, 
ou bien comme illustre ^ la figure la d6pos6e sous forme 
de produits individuels 5. Du fait du choix d'une 
5 composition de chocolat de viscosite 61ev6e et de limite 
d'ecoulement elevee, la bande 6 ou les produits 
individuels 5 ont apres depose une forme qui se conserve 
tant qu'une force de compression n'est pas appliquee. 

Ceci permet de realiser des produits dont la 
10 forme peut rester sensiblement la meme que celle des 
produits deposes. II suffit de laisser crista lliser le 
c hocolat ae re. 

Le dispositif de depose DEP de la figure la 
est particulierement avantageux pour des produits aeres 
15 ayant une viscosity li suf f isamment elevee (par exemple B 
entre 20 Pa.s et 500 Pa.s). Pour des viscosites 
plastiques inferieures, on preferera un depot ^ I'aide 
d'une vanne ^ pointeau. 

Le f onctionnement du dispositif de depose DEP 
20 de la figure la sera maintenant d6crit en relation avec 
les figures 2a a 2c, 

Selon les figures 2a a 2c, un canal 11 est 
alimente en continu par le detendeur DET avec la mousse 
aeree MA. On peut definir la matiere aeree MA comme etant 
25 pateuse, semi-pateuse ou bien semi-liquide^ c'est-a-dire 
que sa viscoelasticite est au minimum suffisante pour 
qu'^une fois deposee sur une surface en petites quantites 
(2 a 20 g et de preference 5 a 10 g sur une surface 
libre) , elle conserve une forme def inie^. sans ecoulement 
30 notable, tant qu' elle n'^est pas soumise a des 
sollicitations mecaniques, notamment des forces de 
compression. Le canal d'amenee 11 presente une bride 12 
de montage sur une platine 20. Une collerette d'un 
soufflet 150 est prise entre la bride 12 et la platine 
35 20. Le soufflet 150 prolonge le canal 11 pour former une 
tSte de depose qui comprend egalement une buse de' depose 
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23 pourvue d'une ou plusieurs ouvertures, par exemple un 
orifice annulaire de depose 24. Le soufflet 150 prSsente 
une collerette 17 emprisonnee entre une bride 18, montee 
sur une platine 30 mobile par rapport a la platine 20, at 
5 le corps de la buse de depose. La platine mobile 30 est 
susceptible de se deplacer par rapport a la platine 20 
d*" un mouvement de va-et-vient vertical de maniere a f aire 
varier de maniere controlee la distance e entre les 
platines 20 et 30 entre une valeur maximale el (figure 
10 2a) et une valeur minimale e2 (figure 2b) . 

Le mode de realisation represents aux figures 
2a a 2c est notarament destine a la depose du produit 5 
sur un biscuit 3 pose sur la face sup6rieure 2 d'un tapis 
1 se deplagant horizontalement dans le sens de la fleche 
15 V, et a cet effet, la platine 20 qui porte un ou 
plusieurs tubes d'amenee de produit, par exemple destines 
a une rang6e de biscuits 3, est animee d'un mouvement 
pendulaire represents par la fleche F, ce mouvement lui 
permettant de se synchroniser avec le deplacement du 
20 tapis 1 et d' etre dispos6 au-dessus du biscuit * 3 avec la 
m&ne vitesse que celu±-ci au moment de la depose. Apres 
la dSpose, le mouvement pendulaire se pour suit par un 
mouvement de retour et le cycle recommence. 

Le corps 29 de la tete de depose est ainsi 
25 anime d'un mouvement combine, ci savoir la combinaison du 
mouvement pendulaire qui est celui de la platine 20, et 
du mouvement de va-et-vient qui est celui de la platine 
30 lors de la depose . 

A la position I representee a la figure 2a, la 
30 distance entre les platines 20 et 30 est egale a la 
valeur maximale el et on voit que le produit 4 ^ 
distribuer remplit entiSrement la tSte de depose 
j usqu' aux ouvertures 24 . 

Le mouvement pendulaire se poursuit avec un 
35 rapprochement rapide de la platine 20 du tapis 1 et la 
platine 20 est rapprochee de la platine 30 de sorte que 
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leur distance maintenant egale ^ e2 qui est jLnferieure a 
el d'une distance qui correspond k la quantity de produit 
4 a deposer sur le biscuit 3 (position II representee ^ 
la figure lb) . 

5 Ensuite, le mouvement pendulaire se 

poursuivant, la tSte de depose s'6carte de nouveau du 
biscuit 3 et I'ecart entre les platines 30 et 20 est 
retabli ^ la valeur maximale el. 

Dans ces conditions, le niveau inferieur du 
10 produit 4, represente a la figure 2c par le repere 

(position III), est en amont de I'ouverture 24, puisque, 
par effet de la variation de volume provoquee par la 
comj^ression-expansion du soufflet 150, du produit 4 a ete 
depose pour former une galette 5 sur le biscuit 3 et la 

15 quantite correspondante manque a present dans la tete de 
depose a la position 3. Ce voliome manquant est compense 
grace au fait que le detendeur DET approvisionne de 
maniere continue la tete de depose 10 avec un debit qui 
est choisi de maniere que, lorsque la tete de d6pose sera 

20 revenue ^ la position I pour un nouveau cycle de depose, 
le produit 4 viendra de nouveau affleurer I'ouverture 24. 

Le detendeur DEJT et la contre-pression 
permettent d'ajuster le profil de pression dans le 
circuit et leur combinaison offre notamment la 

25 possibilite de generer deux etapes de detente. 
Eventuellement , le detendeur DET peut etre supprime, ce 
qui conduit a une detente en utie seule etape. 

Le cycle de depose qui vient d' etre decrit 
permet de ne pas soumettre le produit MA a une mise en 

30 pression ou a un cisaillement puisque la depose 
s'effectue par simple effet de variation de longueur 
d'une section tubulaire de la tete de depose et que le 
produit MA s'ecoule a travers une ou plusieurs ouvertures 
24 dont la dimension (en pratique quelques millimetres), 

35 est suffisante pour 6viter une mise en pression et/ou un 
cisaillement du produit MA. En outre, 1' approvisionnement 
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continu du produit MA par le detendeur DET peut etre 
facilement effectue avec un d6bit constant, sans 
d6teriorer les qualites de texture de celui-ci. 

Le dispositif de depose DEP peut done etre 
5 utilise avec un produit aere tel que la mousse MA qui 
presente une texture vulnerable aux sollicitations 
mecaniques de cisaillement . 

Apres I'etape de depose du produit MA sous 
forme d' ilots 5 ou bien de couronne annulaire, il est 
10 possible d' appliquer un deuxieme biscuit 3 par-dessus la 
galette 5 pour former un sandwich. 

Dans le precede illustre aux figures 2a a 2a, 
le produit aere MA est directement depose sous forme 
d'une galette plate 5 de hauteur d, cette distance d 
15 etant sensiblement egale k la distance entre la face 
terminale 25 de la buse de depose 23 pourvue d'un orifice 
par exemple annulaire de depose 24 et le biscuit 3. 

Coirane le montre la figure 2b, ^ la position 
II, la distance entre la face 25 et la face sup6rieure du 
20 biscuit 3 est sensiblement egale k d, ce qui cree un 
espace de confinement dans lequel est distribu6 le 
produit 4 sous forme d'une galette 5. La difference entre 
les distances el et e2 est choisie en fonction de la 
distance d qui definit la hauteur de la galette 5 de 
25 sorte que la galette 5 occupe la surface desiree sur le 
biscuit . 

En fin de phase de depose (figure 2b 
position 2), la galette 5 est separee de la tete de 
depose par un dispositif de decoupe tel qu'un coupe-fil 
30 40 pourvu d'un fil de decoupe 41 anime d'un mouvement de 
va-et-vient- On obtient ainsi (figure 2c - position III), 
un biscuit 3 sur lequel est disposee une rondelle de 
produit 5 dont la face superieure est parallele au 
biscuit. 

35 Pour obtenir un sandwich, il suffit de poser 

sur la rondelle 5 un deuxidme biscuit 3' sans que cette 
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fois-ci il y ait besoin d' appuyer pour ^ obtenir un 
etalement lateral et un 6crasement du produit. Ceci 
permet d' obtenir un produit final presentant un fourrage 
a6re 5 dont le bord externa 5" est relativement regulier, 
5 la foamie definitive stable etant obtenue par 
cristallisation de la matifere grasse, dans I'exemple ci- 
dessus . 

En outre, le dosage volumetrique est precis. 
En effet, comme la depose ne s' accompagne pas d'une mise 

10 en pression susceptible d'affecter de maniere trop 
important e la texture du produit notamment 1' alveclation, 
et comme cette absence de mise en pression evite toute 
dilatation des elements constituant la tete de depose 10, 
notamment le soufflet 150, la tete de depose 10 ne se 

15 def orme pas lors de la depose et on est sur d' obtenir un 
dosage precis et regulier. 

La depose peut s'effectuer, comme d6crit, sur 
un support tel qu'un biscuit ou une genoise,. etc..., mais 
elle peut Stre egalement realisee directement sur le « 

20 tapis 1. Dans ce cas, le produit alimentaire peut etre en 
particulier une pate crue, ce qui fait que le procede 
peut etre utilise pour I'obtention de pfitons crus. 

Du fait que, pour le mode de realisation des 
figures 2a a 2c, le biscuit sup^rieur 3 est applique sans 

25 mise en pression substantielle de la rondelle 5, celui-ci 
peut etre un biscuit ajoure pourvu d' ouvertures 
traversantes . Ce procede permet ainsi un elargissement 
notable de la gamme des produits susceptibles d' etre 
fabriques avec un meme appareillage. 

30 On peut egalement fagonner les produits a la 

forme desiree, par exemple par moulage a pression 
atmospherique (figures 4a a 4c). Dans le cas d'un produit 
moule, il faut appliquer une force (compression, 
vibration, flux d'air, etc.) pour etaler le produit dans 

35 le moule. Ce fagonnage peut etre egalement realise par 
d^coupe d'une bande d6pos6e, cette decoupe pouvant 
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intervenir avant, pendant ou de preference apres que le 
produit ait cristallise entierement . Cette depose peut 
s'effectuer comme illustre a la figure lb en disposant le 
detendeur DET a proximite des tapis 2 et en prevoyant un 
5 dispositif de decoupe DEC de la bande 6, a la sortie du 
tunnel de froid 8, de itianiere a decouper la bande 6 apres 
cri sta 1 1 i_s^ atJ..nDu,._pmi£...>^^eni^ p roduit s individ uels 

tels que des pr oduits decoupes dits « chunks » 7 . 

Apres cristallisation, le produit aere 
10 conserve la foime qui lui avait 6te conferee par exemple 
par decoupe ou moulage. 

La depose du produit aere peut aussi consist er 
en un enrobage partiel ou total (dessus, dessous^ toutes 
les faces.) d'un autre produit, par exemple un produit de 
15 biscuiterie ou de patisserie qui sera ainsi enrobe de 
chocolat (ou d'un produit a base de chocolat) . Dans ce 
cas, afin de minimiser le def oisonnement de la bande 
d' enrobage du produit aere, il faut de preference 
remplacer la classique bolte ^ rideau de I'enrobeuse, qui 
20 est ouverte (done a pression atmospherique) , par une 
conduite sous pression se terminant par une fente : 
celle-ci permet d' extruder un rideau de produit aere^ par 
exemple du chocolat aere, tout en gardant le produit aere 
sous pression jusqu'au rideau. L''epaisseur de cette fente 
25 est variable de fagon a pouvoir influencer la- pression 
dans la tuyauterie juste en amont, et de fagon a pouvoir 
modifier I'epaisseur du rideau de produit a6re. Ce type 
de modification peut aussi Stre realise sur une vague 
forraant le talon lors de 1' enrobage. 
30 II faut en general une sollicitation m6canique 

(compression, vibration, flux d'air .„) pour permettre 
I'etalement du produit aere, notamment du chocolat aere, 
sur le support a enrober. 

Ainsi, la combinaison d'une dispersion et/ou 
35 dissolution sous pression elevee (> 8 bars), d'une 
consistance relativement elevee (viscosite plastique de 
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Casson comprise entre 2 et 500 Pa.s notamment entre 5 et 
500 Pa.s et plus particulierement entre 10 et 500 Pa.s et 
seuil d' ecoulement compris entre 2 et 300 Pa) et d'une 
faible vitesse de cisaillement par utilisation d*un ou 
5 plusieurs melangeurs statiques conduit, aprfes avoir 
icCisse^ le produit et le gaz en contact sous pression 
pendant un temps minimum suffisant (par exemple entre 4 
secondes et 6 mn) pour obtenir une dispersion et/ou 
dissolution satisfaisante, a I'obtention d'un produit 
10 aere ,jag n__^ristallis4 dont la viscoelasticite est 
suffisante pour eviter son ecoulement, ce qui lui permet 
de conserver temporairement sa forme jusqu'a ce qu'une 
forme stable soit obtenue par cristallisation au moins 
part ielle ou cuisson, Avant cristallisation, le produit 
15 a6r6 depos6 peut Stre fagonnd par exemple par moulage 
(figures 4a a 4c) ou decoupage (figures 6a et 6b) pour 
obtenir apres cristallisation ou cuisson des produits 
individuels de forme stable. 

Une variante d' installation est representee h 
20 la figure 3 . Le circuit est constitu§ de deux pompes 
haute pression HPPl et HPP2, la premiere pompe HPPl etant 
utilisee pour gaver la seconde HPP2, ce systdme etant 
particulierement avantageux dans le cas de pates tres 
consistantes telles que celles des exemples 3 et 4 . On 
25 utilise a cet effet deux pompes a haute pression HPPl 
(12 bars) et HPP2 (25 bars) en cascade. Le gaz (CO2) est 
injecte a une pression intermediaire (12 bars) . La 
premiere pompe est alimentee en pate crue ou en chocolat 
tempere dans une tempereuse TEMP. One ligne 50 permet un 
30 retour du debit en exces, par exemple lors d'un arret de 
production. Le produit a6re MA en exces est defoisonne et 
rechauffe dans un melangeur DD, puis retournee k la 
tempereuse TEMP. 

L' injection de gaz peut egaleinent etre 
35 effectuee en sortie de la pompe HPP2. 
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Lorsqu'on realise un produit de type 
"sandwiche", par exemple (voir figures 5a et 5b) una 
galette de chocolat 5 entre deux biscuits 3 et 3', la 
depose du biscuit 3 ' sur la galette de chocolat 5 non 
5 cr istallise exerce une contrainte sur celle-ci^ qui est 
inferieure k sa limite d' ecoulement (et qui peut etre 
proche de celle-ci) et n'en modifie done la forme que 
tres legerement. De plus, la presence du biscuit 
superieur 3' limite le degazage et permet d' obtenir une 

10 densite finale de la masse aeree tres proche de la 
densite a la depose. On a pu ainsi observer une 
difference de densite inferieure ou egale ^ 3 %- 

Cette force d'appui facilite 1* adhesion des 
faces de la galette de chocolat a la face interne des 

15 biscuits 3 et 3' et done la cohesion du produit fini, 
sans n^cessiter d' operation additionnelle, et sans 
d6grader de maniere sensible 1 ' alv^olation du produit qui 
conserve ainsi ses qualites. 

La depose du biscuit superieur 3' s'accompagne 

20 d'une contrainte au moins egale a I'effet du poids du 
biscuit 3' sur la surface de contact, ce qui correspond a 
une pression d' environ au mo^ns 50 Pa. Cette contrainte 
est en general proche du , seuil d' ecoulement de la 
galette. Du fait de ces contraintes, les bulles 9 de la 

25 galette de chocolat 5 presentent apres solidification de 
la galette 5 une anisotropie plus ou moins prononcee. 

En relation avec i les figures 6a et 6b, un 
fragment decoupe de chocolat aer6 7 obtehu selon 
1 ' invention, presente des bulles 9 dont le diametre 

30 equivalent se r^partit par exemple comme represents sur 
la figure 4b, Les fragments ou ("chunks") sont obtenus a 
partir d'une bande de largeur comprise entre 2 mm et 
10 ram et de hauteur entre 2 mm et 5 mm# II se produit 
spontanSment un degazage des bulles de plus grand 

35 diametre qui viennent "crever" la surface du chocolat 
semi-pateux, la surface du chocolat se refermant ensuite. 
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d'oti un aspect lisse en surface. II en resulte egalement 
une diminution de la valeur moyenne des bulles 
qu'illustre la figure 6b en comparaison des figures 4b^ 
4c et 5b qui correspondent a des produits de plus grahde 
5 taille pour lesquels ce ph^nomene de degazage est peu ou 
pas sensible - 

La decoupe de la bande s ' ef f ectue par exemple 
a des distances comprises entre 5mm et ISram. II est 
avantageux d'effectuer la decoupe apres la 
10 cristallisation du chocolat. 

La figure 7a represente les resultats de tests 
de p6n6trometrie . Pour des produits fortement 
cristallis6s tels que le chocolat, qui ne tol^rent qu'une 
tres faible deformation avant rupture, la caracterisation 
15 analytique consiste a r6aliser des essais de 
pen6trom6trie S I'aide d'une sonde de faible diametre 
(1,5 ram par exemple), directement dans le produit fini 
(tablette de chocolat ou biscuit sandwiche) . La 
contrainte est enregistree en fonction du taux de 
20 deformation. L'6nergie globale (en mJ) exerc^e sur le 
produit par la sonde est alors calculee. 

Ces tests ont ete realises respectivement pour 
un chocolat noir non aere (densite 1,3) et un chocolat 
noir aere selon I'invention (d = 0,74). Pour des 
25 penetrations superieur^s a 20%, le chocolat noir aere est 
environ 9 fois moins dur que le chocolat noir standard 
non aere. 

Des essais similaires ont ete effectues sur 
des biscuits "sandwiches" de Marque "Prince" au chocolat 
30 noir (d = 1,3, courbe I), au chocolat au lait (d - 1,3, 
courbe II), et pour des biscuits de m§me type, mais pour 
lesquels le chocolat noir est a6re ^ une density d de 0,7 
(courbe IV), ou bien de 0,6 (courbe III). 

Dans le premier cas, on observe une transition 
35 nette entre la durete du biscuit (contrainte d' environ 2 
MPa) et celle du chocolat noir non aer§ (contrainte 
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environ 14 MPa) , ou du chocolat au lait non a6re 
(contrainte d' environ 10 MPa) . Le chocolat noir aere a 
0,6 presente une density tres proche de celle du biscuit, 
voire legerement inferieure, et la transition entre les 
5 couches de biscuit et de chocolat aere est tres peu 
sensible. Pour le chocolat noir aere a 0,7, la durete est 
legerement superieure a celle du biscuit et la transition 
entre les biscuits et le chocolat reste peu sensible. 

On peut en particulier realiser un produit 

10 alimentaire associant au moins un biscuit et un produit 
a base de chocolat, de preference cristallise, presentant 
des faces planes, caracterise en ce que le produit a base 
de chocolat est alveoli et presente une densite comprise 
entre 0,5 et 1,1 , plus particulierement entre 0,6 et 0,9 

15 et de preference entre 0,7 et 0,8. Avantageusement, au 
moins 80% des alveoles ont une dimension comprise entre 
0,1 Eim et 1,5 mm, au " moins 30% des alveoles ayant un 
diametre superieur a 0,2 mm. Ces grosses bulles ont 
I'avantage, par rapport it des petites bulles, de procurer 

20 une texture moins collante, une couleur moins decoloree, 
et une viscosity plus faible a la depose, done la 
possibilite d'un produit moins gras a viscosite egale ; 
le* gout est aussi moins modifie par rapport a un produit 
non aere. Ladite densite peut etre choisie pour que le 

25 biscuit et ledit produit aient des duretes egales ou 
voisines, de sorte qu'a la mastication, un consommateur 
pergoive peu de transition entre le biscuit et le produit 
a base de chocolat. 

En outre, la mise en oeuvre d'une galette de 

30 chocolat aer6 permet d'augmenter I'epaisseur de la 
galette, par exemple jusqu'a 4 ram, ce qui n'6tait pas 
possible avec du chocolat non a6re, en raison de sa 
durete . 

On obtient ainsi un produit original, de par 
35 le decalage entre 1* estimation visuelle que le 
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consommateur opere avant d6gustation et 1' impression 
recueillie a la mastication, 

Le tableau 1 ci-apres donne I'energie totale 
(en mJ) qui correspond a 1 ' interpretation des courbes de 
. 5 la figure 7a et de la figure 7b pour les produits 
"sandwiches aeres" et "sandwiches non aeres". 



10 



ENERGIE 


TABLETTE 
CHOCOLAT NOIR 


PRINCE CHOCOLAT 
NOIR 


PRINCE 
CHOCOLAT 
AU LAIT 


TOTALE 


non 




non 






non 


(mJ) 


aer6 


A6r6 




a6r6 


a ere 


a6r6 




d = 1,3 


d = 0,6 


d = 1,3 


d = 0,6 


d = 0,71 


d = 1,31 


Moyenne 


181 


22 


66 


26 


32 


62 


Ecart-type 


10 


5 


8 


4 


9 


7 



On peut egalement d§poser individuellement a 
I'aide d'une vanne pointeau^ des pepites -en forme de 
gouttelette. Ces pepites ont de preference une densite 
20 comprise entre 0,7 et 0,9. 

Pour les pates crues ^ base de farine, par 
exemple la pate a genoise, on utilise des formulations 
pouvant contenir des epaississants solubles a froid ou a 
chaud (guar, pectine, alginate, caroube, 

25 carboxymethycellulose etc • . . ) et/ou des fibres 
dispersibles (gluten, fibres cellulosiques, etc ...). 
Comme dans le cas du chocolat, le choix d'une viscosite 
suf fisamment 61evee permet, de maniere surprenante, 
d'obtenir une aeration de haute qualite en depit du 
30 faible niveau d' agitation procure par le melangeur 
statique, pour une injection de gaz a une pression 
suffisante (20 bars et plus) • 

La depose peut §tre effectuee directement sur 
un tapis 2 a I'aide du dispositif de la figure la ou du 
35 dispositif de la figure lb- Une cuisson est ensuite 
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effectuee pour obtenir un produit cuit ^ tel qu'une 
genoise- 

Un essai comparatif entre une injection de CO2 
selon 1' invention, et un foisonnement classique par un 
5 appareil de marque MONDOMIX illustre ce phenomena. 

La rheologie des produits moelleux obtenus par 
une cuisson de la pate aeree selon 1' invention a ete 
mesuree apres un temps de stockage en emballage etanche 
suffisant pour obtenir 1' equilibration en humidite du 
10 produit. Des eprouvettes cylindriques de mie sont 
decoupees avec un emporte piece et comprimees a I'aide 
d' une machine de traction compression de type Instron ou 
Adamel Lhomargy, en utilisant une vitesse constante de 
deformation (40 iran/min) une sonde de 25 mm de diametre 
15 et une plage de deformation de 0 a 50%. Les donnees 
enregis trees par le capteur de force (en N) sont 
convert ies en contrainte (en Pa) en les normalisant par 
la surface de contact entre la sonde et 1' eprouvette . On 
appelle « profil de compression » la representation de la 
20 contrainte r^sistante (exercee par le produit sur la 
sonde) en fonction du taux de deformation. 

Dans le domaine des faibles deformations, la 
contrainte evolue d'abord lineairement avec le taux de 
deformation, ce qui correspond au domaine d'elasticite 
25 lin^aire exprime par la loi de Hooke : 

a = E y 

ou a represente la contrainte (en Pa) , E le 
30 module d' Young (en Pa) et y le taux de deformation 
(sans unite). Le module d' Young est classiquement utilise 
comme un indice de fermete en resistance des materiaux : 
dans le cas de produits de patisserie, plus le module 
d' Young est faible et plus les produits peuvent Stre 
35 consid^res comme moelleux. II a ete verifie que d'autres 
critSres, tela que I'energie globale pendant le cycle de 
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compression, donne la meme hierarchisation des 
echantiilons en terme de « moelleux ». 

Apres le test de compression, la teneur en eau 
des eprouvettes est raesuree par etuvage ^ 102 ''C pendant 
5 4 heures . L'activite de I'eau est mesuree a partir du 
point de rosee a 20*^0 (Decagon) . 

Les resultats en sont montres dans le tableau 

2 ci-apres : 



10 


PATE 






DENSITE 






GENOISE 
VISCOSITE 
PLASTIQUE 


% DE 
PECTINES 


FOISONNEMENT 


PRODUIT 
FmKL 
APRES 


MODULE 
- D' YOUNG 




B 






CUISSON 




15 


1,5 


0% 


"Mondomix" 


0,294 


143.000 




8,7 


0,3% 


"Mondomix" 


0,320 


186.000 




68 


1% 


"Mondomix" 


0,348 


226.000 








Statique + 








8,7 


0,3% 


CO2 haute 


0,255 


111.000 


20 






presslon 












Statique + 








68 


1% 


CO2 haute 
pression 


0,268 


114.000 



25 Le tableau 2 ci-dessus raontre que le precede 

selon 1' invention permet d'obtenir des genoises plus 
moelleuses (module d' Young de I'ordre de 110.000 Pa) que 
par le precede de f oisonnement classique^- meme lorsque 
celui-ci traite une pate de genoise particuli^rement 

30 fluide (module d' Young = 143.000 Pa) (voir egalement 
I'exemple 3 ci-apres ainsi que le tableau 6). 

Pour les pates plus consistantes (0,3% ^ 1% de 
pectines) le proc6d6 "MONIXDMIX" donne des resultats tres 
peu satisf aisants la oCi le procede de 1' invention procure 

35 les resultats les plus probants. 
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Les quatre exemples ci-apr^s vont .permettre de 
mieux preciser 1' invention. 

La caract^risation rheologique des matrices 
alimentaires injectees selon le proced6 a ete effectuee. a 
5 I'aide d'un rheomStre Carrimed CSL500 fonctionnant en 
contrainte imposee, avec una g^ometrie de type c6ne-plan 
et une thermostatisation par effet Peltier. Les courbes 
d'' 6coulement sont realisees par un balayage lineaire en 
contrainte de. 0 a 500 Pa en 3 minutes, avec un 
10 enregistrement automatique de la vitesse de cisaillement 
correspondante. Pour un fluide newtonien, la viscosite 
est calculee comme suit : 

a = (dy/dt) .n Eg, l 

15 

avec Ti la viscosite {en Pa.s), dy/dt la vitesse de 
cisaillement (en s"^) et a la contrainte (en Pa) . 

En general/ les produits alimentaires visqueux 
tels que concern6s par 1' invention sont non newtoniens et 

20 presentent en particulier un seuil d'^coulement (Co) / 
c' est-a-dire laanif estent un comportement de type solide 
en dessous d'une certaine contrainte seuil. L' existence 
d'un seuil d'ecoulement a pour consequence que ces 
fluides peuvent maintenir leur forme quand ils sont 

25 deposes sur une surface libre, comme les bandes de 
chocolat deposees en continu, les pepites ou les spots de 
creme grasse deposees sur des sandwichs. Les modeles 
mathematiques tels que le modele de Casson (Eq.2) ou 
d'Herschel Bulkley (Eq. 3) sont couramment utilises pour 
0 caracteriser la rheologie de ces fluides a seuil 
d' ecoulement : 

^0.5 ^ ^^0.5 ^ dy/dt) Eq. 2 



a = cTo + K. (dy/dt) 



Eq. 3 
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Le coefficient P du modele de ^ Casson est 
appele viscosite plastique. Les coefficients K et n du 
modele d' Herschel-Bulkley sent respect ivement appeles 
indice de consistence et indice d' ecoulement . La quality 
5 de 1'' ajustement du modele theorique aux donnees 
experimentales peut etre mesuree par le coefficient de 
regression (R^) . Le modele de Casson est classiquement 
utilise pour caracteriser la rheologie des chocolats 
fondus (a 40 ""C) et a egalement ete choisi pour 
10 caracteriser des beurres d'arachides en phase fondue 
[k 65**C) dans le brevet US 5,230,919 de PROCTER & GAMBLE. 
Le' brevet US 5,230,919 de PROCTER & GAMBLE utilise 
cependant un viscosim^tre de type Brookfield pour les 
mesures de viscosity sur les beurres d'arachide. II 
15 s'agit d'une methode dite de « rheologie empirique », qui 
n'est reconnue valide que sur des fluides newtoniens et 
n'est done pas appropriee a ce type de produits. Les 
valeurs mentionnees dans le brevet PROCTER & GAMBLE ne 
sont done que des indications relatives- 
20 Le teonne de « viscoelasticite » se refere a la 

rheologie des matrices alimentaires . En particulier, les 
descripteurs def inis dans Iqs equations 2 et 3 (c' est-a- 
dire le seuil d' ecoulement , et/ou la viscosite plastique, 
et/ou 1' indice de consistance) possedent une valeur 
25 elevee par rapport aux matrices connues et classiquement 
transform6es en Industrie alimentaire. 

Pour caracteriser 1' alv6olation des produits, 
on opere de la maniere suivante. 

Apres d6coupe des echantillons au microtome, 
30 leur aeration est caracteris6e par analyse d' image, en 
utilisant une camera noir et blanc, un objectif de 100 
mm, une allonge de 20 mm (sauf pour I'exemple 3, pour 
lequel 1' allonge est de 60 mm), une lumi§re froide 
arasante et le logiciel de traitement d' images 
35 OptjLmas 6.2. Le diametre equivalent moyen des alveoles 
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est determine ainsi que le diamfetre D90 (90% ^des alveoles 
ont un diam^tre inf^rieur ou §gal ^ D90) . 
Exemple 1 : 

Un chocolat de composition suivante est 

utilise : 



Sucre : 

Pate de cacao : 
Beurre de cacao : 
Lecithine : 
Vanille : 

Ce chocolat est tempere 



58,3% 
39,0% 
2, 1% 
0, 6% 
0, 02%. 
a 29*^0 



selon les 
temp^reuse 



regies de I'homme de I'art dans une 
industrielle. La rheologie du chocolat tempere* est donnee 
dans le tableau 3. 







Limite 


Viscosity 


Indice 


Indice 






d' 6coul . 


plastique 


Consistance 


d' ^coulement 






(Pa) 


P 

(Pa.s) ■ 


K 

(Pa.s°) 


n {sans unite) 


20 


Casson 
rSO, 99896 


30,0 


8,3 








Herschel- 












Bulkley 


35,8 




32,4 


0,75 




R^=0, 99967 











25 



30 



35 



Tableau 3 : caracteristiques rheologiques du 
chocolat tempore utilise en exemple !• 

Le chocolat poss^de une consistance (viscosite 
plastique et seuil d' ecoulement) telle qu'il ne peut etre 
foisonn6 par melange dynamique de type Mondomix. 
L'echauffement important qui resulterait de 1' agitation, 
m§me ^ des faibles vitesses de tete, detruirait le 
temperage et empecherait I'obtention d'un chocolat stable 
dans le temps (risques importants de blanchiment) . 

Le chocolat tempere est a 29°C injecte par 
pompage dans un dispositif selon 1' invention, avec un 
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debit de 30 kg/h. Le gaz injecte est du, dioxyde de 
carbone {C02) avec un debit de 46 1/h. La pression 
maximale dans le circuit est de 4 0 bars, le temps de 
sejour dans le circuit est de 3 minutes. Le circuit 
5 comporte en serie des melangeurs statiques suiv^nti T^O 
c m de Sulzer de DN 2 0, 70 cm de Kenics de DN20 , 110 cm de 
Kenics de DN20 et 6 cm de 5ulzer de DNIO. La pression a 
la depose est maintenue a 12 bars a I'aide d' une vanne de 
contre-pression a membrane ou d'une vanne a pointeau 
10 faisant fonction de contre-pression (qui freine fortement 
le d6bit/ en occasionnant une perte de charge 
important e) . 

Le chocolat peut etre depos6 a I'aide d'un 
systeme de vanne k pointeau dans un moule en. forme de 
15 barre qui est mis en vibration^ p uis envovfe en tunnel de 
ref roidissement operant en conditions industriell.es 
standard. En particulier et contrairement au brevet 
MORINAGA pr6cit6, Jsa,.__.,S£istal^ s'ef fectue k 

pression atmospherique* Apres solidification^ on obtient 
20 une barre aeree de densite moyenne 0,74 et dont la 
structure interne est alveolae. La caracterisation des 
tallies d' alveoles par analyse d' images donne un diametre 
moyen des alveoles de 0,70 mm et un diametre D90 de 
1,3 mm. L^'etat de surface de la face en contact avec le 
25 moule est similaire au produit standard (lisse, brillant 
et de meme couleur) , mais la face exposee a I'air possede 
un etat de surface irr^gulier, L'energie du cycle de 
penetrometrie effectu^e sur une tablette de dimension 
74 X 30 X 13 mm^ est de 22 mJ, centre 181 mJ pour le mSme 
30 chocolat non aere. La barre de chocolat aere possede done 
une texture « tendre » voire « croustillante » par 
rapport au chocolat non a6re. 

Alternativement, le chocolat peut §tre depose 
en continu sur un tapis par xine serie de buses mont6es en 
35 parallele et de faible section, de fagon a ce que le 
passage dans la buse s'accompagne d'une forte variation 
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de pression. Les rubans continus de chocolat ainsi formes 
sont envoyes dans un tunnel de ref roidissement {operant 
en conditions standard) pour solidification et sont 
ensuite casses en petits fragments d' environ 6 mm de cote 
5 par un systeme de rouleaux mobiles. Ces « fragments » 
(chunks) possedent une densite de 0,85 environ et une 
structure alv^olee, avec un diam^tre moyen de 0,20 mm (au 
lieu de 0,70 mm) et un D90 de 0,50 mm (au lieu de 
1,3 mm). Cette difference dans les diametres moyens est 
10 due au ph6nomene de degazage qui a 6te explicite plus 
haut dans la description. L'etat de surface exterieur est 
similaire au produit standard (lisse, brillant et de 
couleur identique) . On peut obtenir ainsi des produits 
alveoles a base de chocolat de densite entre 0,5 et 1, 
15 plus particulierement entre 0,6 et 0,9 et de preference 
entre 0,7 et 0,8. 

Une troisieme possibilite consiste a deposer 
un volume donne de chocolat sous une forme dite « spot » 
sur une base biscuitiere, puis d'appliquer delicatement 
20 une deuxi^me base biscuitiere, de fa?on a constituer un 
sandwich contenant du chocolat aer6. Apres 
cristallisation du chocolat en tunnel de froid k pression 
atmospherique, on obtient un sandwich coh6sif, les deux 
biscuits etant fermement solidarises par le chocolat 
cristallise. La densite du chocolat est de 0,65 et il 
possfede une texture alveolee, avec un diametre moyen de 
0,60 mm et un D90 de 1,4 iran. Les tests de penetrometrie 
montrent par ailleurs que ce chocolat aere possede une 
durete beaucoup plus faible que le chocolat non aere. Le 
sandwich dans sa totalite reste done tendre et facilement 
tranchable, contrairement au meme sandwich realise avec 
un chocolat non aere. L'energie globale de penetrometrie 
est de 2 6 mJ pour le sandwich aere centre 92 mJ pour le 
sandwich avec le meme chocolat non aer6. 
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Exemple 2 : 

Une creme grasse, pouvant etre consid6ree 
comme un analogue de chocolat, de composition suivante 
est utilises : 

Mati^res grasses totales : 35% 
Sucre (s) : 50% 
Poudre de cacao degraisse : 15%. 

La rheologie de la creme grasse est donnee 
dans le tableau 4 pour deux temperatures . 





Limite 
d' ecoul . 
(Pa) 


Viscosite 
plastique 
P 

(Pa.s) 


Indice de 
Consistance 
K 

(Pa.s'') 


Indice d' 
d' ecoulement 
n (sans unite) 


Casson 35°C 
R^=0, 99897 


2 


2,8 






Casson ZCc 
r2=0, 99606 


24,6 


46,4 






Herschel 35" C 
r2=0, 99988 


6,2 




4,5 


0,92 


Herschel 20" C 
r2=0, 98352 


42,1 




111,3 


IrO 



Tableau 4 : caract^ristiques rheologiques ' de 
la creme utilisee en exemple 2. 

La creme est injectee par pompage dans le 
procede selon 1' invention, avec un debit de 30 kg/h. Le 
gaz injecte est du dioxyde de carbone (C02) avec un debit 
de 43 1/h- La pression maximale dans le circuit est de 26 
bars- Le temps de sejour dans le circuit est de 
3 minutes. Le circuit comporte en serie un debitmetre 
massique et les melangeurs statiques suivants : 30 cm de 
Sulzer de DN 20,70 cm de Kenics de DN20, 110 cm de Kenics 
de DN20 et 40 cm de Sulzer de DNIO. La pression i la 
depose est maintenue a 10 bars a I'aide d'une contre- 
pression a membrane ou d'une vanne k pointeau faisant 
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fonction de contre-pression (freine fortertient le debit, 
occasionnant une perte de charge important e) . En sortie 
de procede, la creme est deposee sous foarme ponctuelle de 
« spot » sur un biscuit puis delicatement recouverte 
5 d'^un biscuit. Le sandwich ainsi forme est envoye en 
tunnel de ref roidissement operant en conditions 
industrielles standard. En particulier et contrairement 
au brevet MORINAGA, la cristallisation s'effectue a 
pression atmospherique . 

10 Apres solidification, on obtient un produit 

aere de densite moyenne 0,65 et dont la structure interne 
depend fortement de la temperature de la creme lors de 
1' incorporation du gaz et ensuite de la depose. 

Pour une temperature d' incorporation et de 

15 depose egale ^ 35 la creme est relativement fluide de 
sorte que la rapide croissance et coalescence des bulles 
conduit apres solidification k I'obtention d' alveoles 
macroscopiques (D moyen de 0,6 mm et D90 de 1,2 mm) . La 
depose se fait dans ces conditions pref erablement a 

20 I'aide d'un systeme de vanne a pointeau. 

La creme etant relativement fluide (B = 2,8 
Pa.s et limite d'§coulement de 2 Pa, avarit aeration), 
elle tend k s'ecouler sous I'effet de son propre poids 
des que les quantites deposees sont notables. Ce 

25 phenomena relativement lent de fluage peut etre maitrise 
par le controle des quantites deposees et un envoi rapide 
en tunnel de ref roidissement . D' autre part, ce fluage est 
compense par 1^ expansion du produit qui s'opere 
pref erentiellement sur la surface libre du produit, 

30 c'est-a-dire verticalement du fait des forces de 
frottement entre le fluide et le support (biscuit ou 
tapis de depose) qui limitent 1' expansion lat§rale. 

Par centre, pour une temperature de I'ordre de 
20 °C,. la viscosite plastique de Casson et le seuil 

35 d'ecoulement sont elev6s et augmentent rapidement du fait 
de la cristallisation de la mati^re grasse, ce qui 
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ralentit fortement la croissance de la coalescence des 
bulles. Apres solidification totale, 1' alveolation de la 
creme est de plus petite taille que pour une temperature 
de 35**C et poss^de done une apparence proche de la creme 
5 Prince standard^ tout en possedant une densite beaucoup 
plus faible (0,65). Dans ce cas de figure, la depose ^ 
soufflet est particulierement adaptee. 
Exemple 3 : 

Un chocolat Noir contenant 25% de matiere 



10 


grasse est tempere a 29**< 
rh^ologie est : 


2 selon les 


regies de 


1 ' art • Sa 


15 




Limite 
d ■ ecoule- 
ment (Pa) 


Viscosity 
plastique P 
(Pa.s) 


Indice 

de consis- 

tance 

K (Pa.s") 


Indice 
d'ecoule- 
ment n 
(sans 
units) 




Casson 40^C 
R- ^=0,998 


23 


5,4 






20 


Hers chel -BulJcl ey 
tempers a 

R- =0.999 


16 




25,9 


0,85 



Sa densite a 29*^0 est 1280 g/1 avant aeration. 



25 Ce chocolat sortant de la terapereuse entre 

dans un dispositif selon 1' invention, comprenant une pompe 
haute pression a membranes, un injecteur de gaz, 45 cm de 
tuyauterie DN20 (20 mm) et 55 cm de melangeur s statiques 
Sulzer SMX DN20 , une contre-pression pneumatique o\a passe 

3D le flux en excSs, qui retourne en amont de la temper euse 
via un r^chauf f ement a 50 ''C assurant le dStemperage et le 
dSfoisonnement . Tout le dispositif est en double enveloppe 
a 29 ""C, hormis la partie entre la vanne de contre-pression 
et le retour tempereuse, qui est a 50*^0 comme indiquS ci- 

35' dessus. Juste en amont de la contre-pression, un ou 
plusieurs piquages courts equipes chacun d'une vanne ^ 
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pointeau, permettent de deposer le chocolat en bande de 6 
mm de large x 3 mm de hauteur sur le tapis d*un tunnel de 
-ref roidissement, qui est a pression atmospherique . Apres 
cristallisation partielle ou complete, ces bandes peuvent 
5 §tre decoupees a la longueur voulue. Le diametre de sortie 
de la vanne a point eau depend notamment de la vitesse 
lineaire du tapis recevant la depose en continu. Par 
exemple^ il est de 2^6 mm pour une vitesse de tapis de 
3,2 m/s. 

10 La contre-pression pneumatique permet de 

contrSler la pression juste en amont de la vanne a 
pointeau (appelee pression k la depose) , reglable dans cet 
exemple entre 1 et 10 bars relatifs- Au passage de la 
vanne a pointeau, le chocolat aere passe alors brutalement 
15 a la pression atmospherique. La vitesse de cisaillement 
subie dans la vanne, et cette brutale difference de 
pression, permet la desorption et 1' expansion du gaz, d' ou 
une « aeration » du chocolat depose sur le tapis. 
Le debit de chocolat est de 72.kg/h. Du CO2 ou du protoxyde 
20 d' azote (N2O) sont d'abord injectes A 65 litres normaux par 
heuire (notes Ln/h) / puis a 97 Ln/h. 

La pression du chocolat juste avant la depose 
est de 4 bars ; la pression du chocolat juste apres 
1' injection de gaz est de 19 bars ; la pression de gaz sur 
25 la membrane de la contre-pression pneumatique est de 
4,1 bars. Le temps de sejour total du chocolat entre 
1' injection du gaz et la depose est de 16 secondes, dont '8 
secondes dans les melangeurs statiques- 

La denslte est mesuree sur le chocolat aer6 : 
30 ■ Liquide, preleve en pot 135 ml (cylindre de 

52- mm de diametre) en ouvrant totalement la vanne k 
pointeau, et arase 15 secondes apr^s depose ; 

■ Solide, aprds cristallisation. 
Les densites sont indiquees au tableau 
35 suivant ; il n'y a pas de difference significative entre 
le CO2 et le N2O. 
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Debit gaz (Ln/H) 


Densite a la 
d6pose (pot 135) 


Density "chunks" 
cristallis^s 


65 


807 


870 


97 


580 


730 



10 



15 



20 



25 



Densites (g/1) obtenues selon le debit de gaz. 

La difference de densite entre les pots 135 ml 
et les produits decoupes ("chunks") s Texplique notaimnent 
par le degazage du au rapport surf ace /volume defavorable 
des produits decoupes, et par une moindre expansion a 
cause de leur ref roidlssement plus rapide au contact du 
tapis et dans le tunnel. 
Exemple 4 : 

Dans 1^ exemple 4, une pate de type genoise 
consistante de composition suivante est utilis6e : 



Farine : 

Sucres et sirops 
Eau : 

Matieres grasses 

Glycerol : 

Oeuf en poudre : 

Poudres a lever : 

Pectine : 

Sel : 

Emulsifiant : 



28% 

25% 

23% 

10% 

6% 

5% 

1% 

1% 

0,5% 
0,5%, 

par melange progressif 
sous agitation moderee. 



La pate est preparee 
des ingredients dans un petrin, 
selon les regies de I'homme de I'art. Apres un temps de 
melange de 10 minutes, une pate visqueuse a temperature 
ambiante est obtenue, comma indique dans le tableau 5. 
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Limit e 


Viscosite 


Indice de 


Indice 






d' ecoul . 


plastique 


Consistance 


6coulement 






(Pa) 


p 

(Pa.s) 


K 

(Pa.s'^) 


n (sans unite) 


5 


Casson 
r2-0, 99669 


50,8 


67,7 








Herschel - 












Bulkley 


20 




200 


0,35 




R^=0, 99679 











10 



Tableau 5 : caracteristiques rheologiques de 
la pate utilisee en exemple 4 a 20 °C. 

La pate est ensuite separee en deux 
echantillons . Le premier echantillon est f oisonne par 
15 injection d' air ^ I'aide d' un foisonneur dynamique 
Mondomix, avec les parametres suivants : pression de gaz 
de 6, 6 bars ; pression de la tete de f oisonnement : 
3 bars ; vitesse de tete : 300 tours /minute, d6bit 
d'air : 10 1/h ; debit de pSte : 16 kg/h. La densite 
20 minimale qui peut §tre obtenue par le f oisonnement du 
Mondomix est de 0,55. En deg^, on observe un ecoul ement 
faouchon (denomme pistonnage) , montrant que la density 
limite est atteinte. 

Un autre echantillon est injecte par pompage 
25 dans le precede selon 1' invention, avec un debit de 
25kg/h. Le gaz injecte est du dioxyde de carbone (C02) 
avec un debit de 4 0 1/h. La pression maximale dans le 
circuit est de 40 bars, le temps de sejour dans le 
circuit est de 3 minutes. Le "circuit comporte en serie 
30 les melangeurs statiques suivants : 30 cm de Sulzer de 
DN 20, 70 cm de Kenics de DN20, 110 cm de Kenics de DN20 
et 6 cm de Sulzer de DNIO. La pression a la depose est 
maintenue a 10 bars a I'aide d' une contre-pression ^ 
membrane ou d' une vanne pointeau f aisant f onction de 
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contre-pression (freine fortement le debit, occasionnant 
une perte de charge import ante) • 

Apres depose, les pates ont une. densite de 
0,45, done sent signif icativement plus aerees qu' apres 
5 melange dynamique. 

Apres le foisonnement realise soit a I'aide du 
foisonneur dynamique Mondomix (temoin) soit selon 
1' invention (essai) , la pate est cuite en moule dans des 
conditions classiques de patisserie. Des produits 
10 moelleux sent obtenus, avec une alveolation 
caracteristique de produit de patisserie (cf . tableau 6) . 

Les produits sont ensuite conserves en 
eiaballage etanche pour des tests de vieillissement. Apr^s 
trois mois, le moelleux des produits est caracteris§ k 
15 I'aide du protocole de compression indique. Les produits 
obtenus par le procede selon 1' invention sont moins 
denses {0,27 centre 0,35) et signif icativement plus 
moelleux (difference d'un facteur 2 sur .les modules 
d' Young). L' alveolation des produits est egalement 
20 differente, avec davantage de grandes alveoles dans le 
procede selon 1' invention. Par contra on ne note pas de 
difference de teneur en eau ou d'^activite de I'eau des 
echantillons et 1' amelioration du moelleux est done 
totaleinent imputable au procede d' aeration. L' ensemble 
25 des resultats concernant I'exemple 4 sont recapitules 
dans le tableau 6. 
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Aeration 
mecanique 
(Mondoiaix) 


Aeration 
statique 
(invention) 


Viscosity plastique pSte 


67,7 


67,7 


Seuil d' ecoulement 


50,8 


50,8 


Density de la pSte 


0,55 


0,45 


Density du produit 
Apres cuisson 


0,35 


0,27 


Module d' Young (Pa) 


226 000 


114 000 


D moyen 


1,0 


1,3 


D 90 


1,7 


2,7 


Teneur en eau (%) 


20,5 


20,0 



Tableau 6 : recapitulatif des donnees de 

15 1' example 4, 
Exemple 5 ; 

Dams 1' exemple 5, une pate consistante de 



composition suivante est utilisee : 

Farine : 38% 

20 Sucres et sirops : 25% 

Eau : 18% 

Mati^res grasses : 10% 
Oeufs entiers de coule fralche : 8% 

Poudres ^ lever : 1%. 



25 La pate est pr6paree par melange progressif 

des ingredients dans un petrin, sous agitation mod^ree, 
selon les rdgles de I'horame de I'art. Apres un temps de 
melange de 10 minutes, une pSte consistante a temperature 
ambiante est obtenue, comme indiquee dans le tableau 7. 
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Limite 
d' 6coul. 
(Pa) 


Viscosite 
plastique 
P 

( Pa . s ) 


Indice de 
Consistance 
K 

(Pa.s'') 


Indice 
D' 6coulement 
n (sans unit 6) 


Casson 
R^=0, 99328 


89,3 


54,2 






Herschel - 

Bulkley 
R^=0, 99265 


70,4 




217,2 


0, 6 



Tableau 7 : caracteristiques rheologiques de 
la p§te utilis§e en exemple 5 - 

Ce type de pate est trop consistante pour etre 
aeree dans un foisonneur dynaitiique. La pate peut etre par 
contra injectee par pompage dans le procede selon 
1' invention, avec un debit de 30 kg/h. Le gaz injecte est 
du dioxyde de carbone (C02) avec un debit de 43 1/h. La 
pression itiaximale dans le circuit est de 35 bars, le 
temps de sejour dans le circuit est de trois minutes. Le 
circuit comporte en serie les m^langeurs statiques 
suivants : 30 cm de. Sulzer de DN 20, 7 0 cm de Kenics de 
DN20, 110 cm de Kenics de DN20 et 6 cm de Sulzer de DNIO. 
La pression a la depose est maintenue a 12 bars a I'aide 
d^'une contre-pression a membrane ou d'une vanne a 
pointeau faisant fonction de contre-pression (freine 
fortement le d6bit, occasionnant une perte de charge 
import ante) . En sortie de depose, les pates ont une 
densite de 0,70. 

Apres le foisonnement realise a I'aide de 
1' invention, la pate est cuite dans des conditions 
classiques. Des produits moelleux sont obtenus, avec une 
alveolation caracteristique de produit de patisserie. 

Les produits sont ensuite conserves en 
emballage etanche pour des tests de vieillissement. AprSs 
une semaine, le moelleux des produits est caracteris6 
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selon le protocole de compression indique, Le module 
d' Young des produits foisonnes est de 226 000 Pa, contre 
376 000 Pa pour les produits non foisonnes. De nouveau, 
1' utilisation du procede » d' aeration permet d'am^liorer 
5 le moelleux de produits de patisserie • 
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REVEiaDICATIONS 

1) Precede de fabrication d'un produit 
alimentaire aere, par dispersion et/ou dissolution sous 
pression d'un gaz dans un produit alimentaire comportant 
5 au moins une matiere grasse, puis detente pour produire 
une alveolation caracterise en ce que ladite dispersion 
et/ou dissolution a lieu k une pression relative comprise 
entre 8 et 50 bars a une temperature inferieure ou egale 
a 50 °C dans une installation de melange et de transport 

10 pr6sentant au moins un melangeur statique^ ladite 
composition alimentaire pr6sentant a ladite temperature 
une viscosite de Casson comprise entre 2 et 500 Pa.s^ 
notamment entre 5 et 500 Pa.S/ plus particulierement 
entre 8 et 500 Pa.s ou bien encore entre 20 et 500 Pa.s, 

15 et une limite d'ecoulement comprise entre 2 et 300 Pa, 
notamment entre 10 ^ 300 Pa, plus particulierement entre 
20 et 300 Pa ou entre 40 et 300 Pa, et en ce qu'il met en 
oeuvre une depose du produit alimentaire alveoli sous 
forme de produits individuels ou d'au moins une bande, 
20 dont la foime se conserve globalement tant qu'une force 
n'est pas appliquee. 

2) Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que ladite temperature est comprise 
entre 5°C et 50 °C et plus particulierement entre 10 ""C et 

25 4 0**C. 

3) Proced6 selon une des revendications 1 ou 
2, caracterise en ce que ledit produit alimentaire est ^ 
base de chocolat. 

4) Procede selon la revendication 3, 
30 caracteris6 en ce que ledit produit a base de chocolat 

presente une teneur ponderale en matiere grasse comprise 
entre 22 % et 40 %. 

5) Procede selon une des revendications 3 ou 
4f caract§ris6 en ce que ledit chocolat est depose sous 

35 forme de produits individuels. 
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6) Procede selon la revenciication 5, 
caracterise en ce que ladite depose sous forme de 
produits individuels est realisee a I'aide d'un doseur 
volumetrique, notamment pourvu d'un coupe-fil, ou bien a 

•5 I'aide d'une vanne a pointeau. 

7) Proced6 selon un des revendications 5 ou 
6, caracterise en ce que lesdits produits individuels 
sont deposes sur ou dans des biscuits. 

8) Procede selon la revendication 7, 
10 caracterise en ce qu'il presente une depose de biscuits 

sur les produits individuels. 

9) Procede selon une des revendications 7 ou 
8, caracterise en ce que ladite depose a lieu a une 
temperature telle que le chocolat n'est pas entierement 

15 cr i^allise de sorte que la cristallisation du chocolat 
permette une adhesion entre le chocolat alveole et le ou 
les biscuits - 

10) Procede selon une des revendications 3 ou 
4r caracteris6 en ce que le produit a base de chocolat 

20 est depose sous forme d'une bande de largeur comprise 
entre 2 ram et 10 mm et de hauteur comprise entre 2 mm et 
5 mm. ' 

11) Proced6 selon la revendication 10, 
caracterise en ce que, de preference apres 

25 cristallisation du chocolat, ladite bande est decoupee 
pour former des produits decoupes de longueur comprise 
entre 5 mm et 15 mm. 

12) Procede selon une des revendications 3 a 
11, caracterise en ce que la cristallisation de la 

30 matiere grasse contenue dans le produit est realisee dans 
un tunnel de froid, a pression atmospherique . 

13) Proced6 selon une des revendications 1 ou 
2, caract6ris6 en ce que ledit produit alimentaire est 
une pate crue ^ base de farine, notamment une genoise. 
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14) Precede selon la revendication 13^ 
caracteris6 en ce qu'il pr6sente^ apres depose, una etape 
de cuisson de la pate crue. 

15) Produit aliment aire alveole comport ant au 
5 moins une matiere grasse, caracterise en ce qu'au moins 

80% des alveoles ont une dimension comprise entre 0^1 mm 
et 1,5 mm, au moins 30% des alveoles ayant un diametre 
superieur a 0,2 mm, en ce qu'il presente une viscosite 
plastique de Casson comprise entre 4 Pa.s. et 1000 Pa.s 

10 notamment entre 10 et 1000 Pa.s, plus particulierement 
entre 20 et 1000 Pa.s ou bien encore entre 40 et 
1000 Pa.s et un seuil d'ecoulement compris entre 10 Pa et 
600 Pa notamment entre 20 et 600 ' Pa, plus 
particulierement entre 40 et 600 Pa ou bien encore entre 

15 80 et 600 Pa de sorte qu^il presente une forme qui se 
conserve tant qu'une force de compression n'est pas 
appliquee, 

16) Produit alimentaire alveole selon la 
revendication 15, caracteris^ en ce que 90% des alv§oles 

20 ont un diametre inferieur a 1,6 mm. 

17) Produit alimentaire alveole selon une des 
revendications 15 ou 16, caracterise en ce qu'il est ^ 
base de chocolat et se presente sous la forme d'un 
produit a faces planes. 

25 18) Produit alimentaire alveole selon des 

revendications 15 ou 16, caracterise en ce qu'il est a 
-base de chocolat et se presente sous forme d'une bande de 
largeur comprise entre 2 mm et 10 mm, et de hauteur 
comprise entre 2 mm et 5 mm, 90% des alveoles ayant un 

30 diametre inferieur a 0,5 mm. 

19) Produit alimentaire alveoli selon une des 
revendications 15 ou 16, caracterise en ce qu'il est 
constitu^ d'une pSte . crue, notamment une genoise 
texturee . 

35 20) Produit alimentaire alveole a base de 

chocolat obtenu a partir d'un produit ^ faces planes 
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selon la revendication 11, caracterise en que ladite 
galette est cristallisee et presente au moins une face 
qui adhere a un biscuit. 

21) Produit alimentaire alveoli a base de 
5 chocolat, caracterise en ce qu'il est obtenu par decoupe 

k partir d'une bande selon la revendication 18, pour 
former des produits d6coup6s en chocolat alveoles de 
longueur comprise entre 5mm et 15mm. 

22) Produit alimentaire alveole, caracterise 
10 en ce qu'il est obtenu par cuisson d'une pate crue selon 

la revendication 19. 

23) Produit alimentaire alveole selon la 
revendication 22, caracterise en ce qu'il est une g^noise 
et presente une densite inferieure a 0,28 et un module 

15 d' Young inferieur S 130.000. 

24) Produit alimentaire cristallise alveole a 
base de chocolat, caracterise en ce qu'il pr6sente une 
dimension maximale egale k 15 ram et une densite comprise 
entre 0,6 et 1,1 , plus particulierement entre 0,6 et 0,9 

20 et de preference entre 0,7 et 0,9- 

25) Produit aldLmentaire alveole selon la 
revendication 24, caracterise en ce qu'il est en foinae 
gen^rale de gouttelette. 

26) Produit alimentaire alveole selon la 
25 revendication 25, caracterise en ce qu'il presente une 

densite entre 0,7 et 0,9 

27) Produit alimentaire associant au moins 
un biscuit et un produit a base de chocolat presentant 
des faces planes, caracterise en ce que le produit a base 

30 de chocolat est alveole et presente une densite comprise 
entre 0,5 et 1,1 , plus particulierement entre 0,6 et 0,9 
et de preference entre 0,7 et 0,8. 

28) Produit alimentaire selon la 
revendication 27, caracterise en ce que ladite densite 

35 est choisie pour que le biscuit et ledit produit ^ base 
de chocolat aient des duretes egales ou voisines, de 
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colwnn 4, line 6 - line 17; claims 1,2; 
figure 2 . , , . , 
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the whole document 


1,2 


X 


US 4 889 738 A (HARA JUN) 
26 December 1989 (1989-12-26) 

claim 1; example 6 


24. 

2S-2a, 
30,31 


X 
Y 


' US 2 082 313 A (J.W.TODD) 
1 June 1937 (1937-06-01) 

page 2, line 70 - line 17 

column 2, line 16 - line 18; figure 5 

page 3, line S3 - line 64 


1,24,27, 
28,30,31 
24-26,29 


Y 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 012, no. 237 (C-509), 
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EP 0 575 070 A (JACOBS SUCHARD AS) 
22 d^cembre 1993 (1993-12-22) 



colonne 2, Hgne 29 - llgne 40 
colonne 1, ligne 1 - ligne 3; 
revendications 1,2,4 

page 3, ligne 28 - ligne 44; revendi cation 
1; exemple 1 

EP 0 539 646 A (FERRERO INGEGNERIA SPA) 
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le document en entier 
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US 4 282 263 A (BARNES J RAY ET AL) 
4 aoQt 1981 (1981-08-04) 
colonne 8, ligne 24 -colonne 9, ligne 13 
colonne 9, ligne 18 - ligne 38 
colonne 6, ligne 44 - ligne 60 
colonne 10, llgne 5 - ligne 40; 
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1.15,16, 
32,33 
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US 3 542 270 A (SCHUBIGER GIAN-FRANCO) 

24 novembre 1970 (1970-11-24) 

colonne 1, ligne 27 - ligne 62; exemples 
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colonne 2, ligne 37 - ligne 41 




24,26, 
32,33 
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GB 459 583 A (JOHN WILLIAM TODD;ROWNTREE 

AND COMPANY LTD) 

11 Janvier 1937 (1937-01-11) 

page 3, ligne 95 - ligne 129 

page 4, ligne 55 - llgne 101 




24,25, 
27,30 

1.2.7-9, 
20 
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EP 0 954 991 A (KANKYOU KAGAKU KOUGYOU 
KABUSHI) 10 novembre 1999 (1999-11-10) 

revendication 1; figures 1,3,12,22 
colonne 5, ligne 55 -colonne 6, ligne 10 
colonne 16, ligne 5 - ligne 36 
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14.19. 
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15 novembre 1945 (1945-11-15) 

page 1, ligne 29 - ligne 55; 
revendications; figures 




1-4.15, 
32,33 

10,11,18 
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US 2 197 919 A (J W. BOWMAN) 

23 avril 1940 (1940-04-23) 

page 3, ligne 55 - ligne 61; figures 




10,11,18 
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US 4 262 029 A (KLEINER FREDRIC ET AL) 
14 avril 1981 (1981-04-14) 
colonne 4, ligne 6 - ligne 17; 
revendications 1,2; figure 2 
colonne 5, ligne 31 -colonne 6, ligne 2 

US 5 230 919 A (WALLING DAVID W ET AL) 

27 juillet 1993 (1993-07-27) 

cite dans la demande 

colonne 15, ligne 16 - ligne 31; 
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no. des revendlcations visdas 
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US 4 273 793 A (FARIEL HARRY F ET AL) 
16 ju1n 1981 (1981-06-16) 
colonne 4, ligne 3 - ligne 13; 
revendlcations 1,2; figures 2A,2B 
colonne 3, ligne 61 - ligne 67 
colonne 2, ligne 9 - ligne 26 
colonne 2 liane 42 - ligne 48 


1 


X 


US 4 272 558 A (BOUETTE DAVID W) 
9 juln 1981 (1981-06-09) 

colonne 1, ligne 40 - ligne 63 

colonne 3, ligne 29 -colonne 4, ligne 62; 

figures 


1-6.12, 

15,21, 

31,32 


X 


US 3 606 266 A (NACMANUS JOHN) 
20 septembre 1971 (1971-09-20) 

rnlrinnp 1 linnp 9S — llon© 57 

colonne 7, ligne 47 - ligne 54; figures 
1,2 

colonne 2, ligne 58 - ligne 64 


1.2, 

24-27, 

32.33 
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IK '1 f.'kl AO? A ^RFin FnwARn J FT AL^ 
25 Janvier 1972 (1972-01-25) 
le document en entier 


1,2 
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US 4 889 738 A (HARA JUN) 
26 decembre 1989 (1989-12-26) 

revendicati on 1: exemole 6 


24, 

26-28, 
30,31 


X 
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US 2 082 313 A (J.W.TODD) 

1 juin 1937 (1937-06-01) : 

page 2, ligne 70 - ligne 17 

colonne 2, ligne 16 - ligne 18; figure 5 

oaae 3 liane 53 — liane 64 


1,24,27, 
28,30,31 
24-25,29 
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PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 012. no. 237 (C-509), 

6 j unlet 1988 (1988-07-06) 

-& JP 63 028355 A (LOTTE CO LTD), 

6 fivrier 1988 (1988-02-06) 

abrege 


24-26,29 


X 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol . 013, no. 061 (C-567), 
10 fevrier 1989 (1989-02-10) 
& JP 63 251047 A (KANEBO LTD), 
18 octobre 1988 (1988-10-18) 
abrege 

-/-- 
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no. des revendicallons visdes | 


1 ^ 
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A 
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PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 013, no. 061 (C-567), 
10 fevrler 1989 (1989-02-10) 
& JP 63 251048 A (KANEBO LTD), 
18 octobre 1988 (1988-10-18) 
abrege 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 012, no. 165 (C-496), 

18 ma1 1988 (1988-05-18) 

& JP 62 275648 A (MORINAGA & CO LTD), 

30 novembre 1987 (1987-11-30) 

abr§ge 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
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SUITE DES RENSEIGNEMENTS INDIQUES SUR PCT/ISA/ £10 



L' administration chargee de la recherche Internationale a trouve 
plusieurs (groupes d') inventions dans la demande intemationale, a 
savoir : 

1. revendications: 1-23, 32, 33 

Procede de fabrication d' aliment aere ou alveole par 
dispersion ou dissolution a temperature inferleure a 50 C, 
sous pression de 5-50 bars d'un gaz, dans une Installation 
de melange et de transport presentant au molns un melangeur 
statique, suivles d'une depose sous forme d'articles 
individuels ou sous forme d'une bande qui conservent leur 
forme en 1 'absence de contraintes appliquees. Prodult 
alimentaire ou alveole contenant une graisse avec une telle 
distribution des dimension des alveoles, une telle viscosite 
et un tel seuil d'ecoulement que sa forme est conservee en 
1' absence de contraintes appllquee. 



2. revendications: 24-31 

Podult alveole a base de chocolat ayant une dimension 
maximal e de 15 mm, et une densite comprise entre 0,6 et 1,1, 
ce prodult etant eventuel lement associe avec un biscuit. 
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